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Editorial 

Il est superflu de dire que l'usage du micro 
processeur et du micro-ordinateur se déve. 
lopne rapidement en France. Si chacun devient 
quotidiennement témoin de cer irréversible raz 
de marée technologique, force est de reconnaf 
Le que nous n'en sommes qu'au début et que 
cela ne va pas et n'ira pas sans poser quelques 
problèmes, en particulier celui de la formation. 

En supposant que l'Education Nationale 
puisse rapidement et efficacement adapter ses 
programmes pour offrir à cette nouvelle géné- 
ration de techniciens et ingénieurs les connañ 
sances. indispensables à la maîtrise de cette 
micro-informatique, cette solution ne portera 
Se fruits au plus 1ôt que dans deux ans. 

En attendant que peuvent fair les entrepri- 
? Certes, de nombreux ingénieurs nouvel. 

lement sortis de leurs écoles apportent avec 
eux les compétences requises, De plus, il y a 
ceux qui ont déjà pu, grâce à la formation per- 
manente, s'initier à cette technologie au long. 
des différents séminaires, Estce suffisant ? 
Certainement pas ! 

Mais connaït-on exactement les besoins 
rés en matière de formation sur les micropro= 
cesseurs ? Les personnes exerçant une profes 
Sion dans l'électronique ou toute autre activité. 
pourraient-elles une Fois formées à cete tech 
nologie et grâce à elle, résoudre leurs problè- 
mes ? Pour le moment nous m'en avons aucune 
idée, Ajoutons à cela que 1ous ceux qui à titre 
personnel, ont de bonnes raisons de vouloir 
parfaire leurs connaissances dans ce domaine 
nouveau méritent malgré tout quelque atten- 
von 

Si nous nous intéressions à une telle étude, 
nous découvririons que, d'une part, l'ensemble 
de ces besoins dépasse largement les budgets 
de formation alloués duns Le cadre de la Taxe 
de Formation Professionnelle et d'autre part 
qu'il ny à pas assez de séminaires et d'anima- 
teurs pour répondre à cette demande, 

rie Fier 1975 

11 ne nous appartient pas de dire dans ce pro- 
os, qui des Pouvoirs Publics ou de l'entreprise 
doit prendre en charge les frais d'une pareîle 
opération, de même que notre vocation m'est 
pas de remettre en cause les prix proposés pour 
les séminaires. 

Par contre, nous pouvons témoigner d'une 
expérience et ceei d'autant plus facilement que 
nous en étions les organisateurs. Il est 
aujourd'nui possible de former simultanément 
1.000 personnes en un jour, et ce de façon ef 
cace. 

Pourquoi cela, et comment est-ce possible ? 
Il est facile de constater qu'un vaste publie 
semble prêt à sacrifier un samedi entier pour 
venir suivre un séminaire pour peu que le prix 
en soit abordable 

Pour qu'une telle opération ne vous conduise 
pas à la faillite il Faut que d'emblée vous soyez 
certain de toucher plusieurs centaines de par- 
ticipants. Or ce qui très vite fait monter Le coût 
d'un séminaire, ce sont avant tout Les Frais de 
publicité, Plus vous voulez toucher de monde 
et plus i devient difficile de maimenir un prix 
d'appel 

La solution à ce problème: inviter une 
revue, de grande diffusion, qui Fit autorité en 
la matière à apporter son concours, C'est ainsi 
que MICROSYSTÈMES à pris en charge 
l'organisation de cette grande campagne de 
publicité et d'information propre à promouvoir 
et assurer le succès d'une manifestation de 
cette envergure. 

Est-ce qu'une telle expérience sera renouve- 
lée? Nous ne le savons pas encore. 

Ce dont nous sommes sûrs à présent, c'est 
que les chances de réussite existent et que face 
à la demande grandissante de formation, cette 
Solution mérite d'être mentionnée auprès des 
Pouvoirs Publics, vers qui les entreprises 
n'oublieront pas de se tourner le moment 
venu. 

Jean-José WANÈGUE 

MGROSVETENES = 7 
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Introduction des microprocesseurs 
dans l'électronique automobile 

et pollution) les construeteurs 
d'automobiles recherchent actuellement 
T'ut es mleropracesseurs core 
éléments de contre pour répondre à ces demandes 
apparemment inevnelliables. 
L'application des semi-condueteurs à 

L'automobile n'est pas très nouvelle, Elle a 
commencé il y a plus de 20 ans avec les transistors 
etes auto-radios puis, ensuite avec des 
composants tels que Le redresseurs, l'allumage 
électronique, es cireuts de contrôle automatique 
d'éclairage ei ls cireuits de puissance des. 
ssuie-glaces, Néanmoins taux de pénétration 
de es serni-conducieurs n'était pas ce qu'on peut 
appeler explosif. Aujourd'hui le 

Facteurs à l'origine 
du changement 

De nombreux facteurs et 
automobile, ls peuvent être clas- 

Pour saisfee ces best 
grand nombre d'nphcai 
Araniques se sont developnés pou 
l'automobile et parmi elles le 
amie Le compo Pine 

atiguement, pour. fonction in miro-réiaeur à besoin 

Fire sie les ones de 
Pise d'un système de om de moteur autamabe ei dec br 

Schema devions metre ft 

lé ave gui un misréandina Lea déterminer es coins. 
A fumctionnement du moteur. Le 
Mrnateur surveille tro Sax d'emres suivants 
Zi vice de rotation qu 
un sie analogique repré 
ant patio de PI Se 
teur 

1 peut alors per Les règles à 
ont le fomeonnement de a 
ani dcsértion, roue bre 
dure moyen et alé rapide: 
ms "de concevoir, une sen 
Aopions qui eue pus envi 
ae auparavant loraue a Pu part des Systèmes lestoniques 
Éent des bte paies indéper dames qui ressens beat 
fonts mmiques les 



Parce que les miero-ordinateurs destinés à Systèmes 
l'automobile sont récents, aucun cireuit LSI 
Standard ne s'est encore distingué. 
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L'évolution vers un traitement distribué pér- 
mettra de réduire le nombre de cibles et 

ponibrenses, aucun microns. 
leur sua ne sest encore de 
Fig One sa pas encore Stune 
à vocation spécialise où ur 
selle st préférable. y a bu coup dapplestions automobiles 
our lesquelles lutiisatin d'un Micro ordinateur universel 
Sanproche d'une sation om Su problème de Sonseplon ces dépenses supplémentaires ee. 
es un maiateur se À seraient évites. 
Due pan, pour Le come molcar, E merardinateur dot lier des prusrammes de mul 

Plon ei de division «1 dans € Es un meoordimateur «Lou 
sages à me sert ps rentable 

Les plus mportantes firmes automobiles sut maintenant à 
fèrems sde danse cute de <oncepions du micro ordinateur 
és us sunt utile des its anienelle comme approche pri 
Sale du coaudle mer, Les 
Autre seront des unités spé fes Le concept dun mer 
leur à nv same dapik Fons dominer la produeion Ink. 
Fa pour Le mate de automne 
Die pendant. plusieurs arnées 
Falement Les meta anateurs 
spécalsés prendront ln tête 
évolon vers ce 1pe de mere 
int 3 Sapmées ave es change 
ments dans La mamie ROM: 81 ds modifeatuns occasionnels 
d'merhet Lorsque des canteurs nouveaux et Plus. performant 
Seront dignes La Mure 2 Eompare ur micro rainaleur un 
Vent à un meroormateur spé Sie opus, 

Architecture 
du système 

Dans la première phase de r'appletion. "des raicre-orine 
aura l'automobile, on utsera où deux processeurs Cora 
ui demunders une grande qua té de cibles de lues, Cete 
Phase ile sen eue par ne unie centrale de Iratersent Fee à des caen répartis dans 

augmenter la Mabilité du système. 

Le véneule. Plus tard, La dis 
Lin es tons Sets dun 
a votre pour es sons de sé. Fi et de performances, pourait 
engendrer Une Lendane Vers de 
prseurs dsirbuts. Un pit nombre de merodinateurs pe Gaec etes semantono 
mes sera placés dans diverses. ae de La voure. Ces ares 
Reset raien eus trucs dun 
Sn cenialee mas seront 
Paurvues dune autanome Su Fate pour Tonctinner sas ass. 
ace d'un processeur GAL Ci 
diminuerat le volume de cäbes 
nécessaires, agente Là ab. 
Îné du sysème et permettrait au 
Véhicule de Tonctomner même en as de pane du processeur Il 

L'évohtion ves un taitement diséhus permets aux. autres 
équipement lecioniqus ele que Ï hotocouleur et les. frs 
cpiques de prendre une impor. 
lance consderble, Ces équipe 
mans produiront Valse. ment es ns de communion 
nue processeur entra Mes traque A quantité dinfocma. 
tions échungées ser très levée 
menaçant Sins le: rapport 
Séralrui 

Concepts 
de contrôle moteur 

Les besoins en matériel électro. 
rique nésesure au conte du moleur sont Genis d'où 
ésssié d'adapter ks eeence 
Ge perform. La variété des modèles etes vartions de Que. 
pement dans ue année de produce fon matière accetuent encore 
Le besoin. Le ii auiomn 
is x de l'lctronique on exp ane large gamme de solutions 
requérant de mroprocesseurs. 

Des saluions d'ingéniére 4 
tématique sont iles à env. 
ge à cause es exigences tua Ke, et et malaise de déterminer 
8 équimements complexes Pa entre produits à une cadence de 
us de 100000 unités par mois 
Pour des questions de rentable. haque lb, chaque eupteur ha 

Systèmes 

que interface et chaque composant Slecrique dot fournir une com 
uen fonctionnel, être ble et avoir ms grande Simple ph 
Sique possible L'approe donne. 
fe en Mure 3 est'un exemple de contrôleur qui peur lent être 
réalisable. 
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Bent généralement lalumage, Le 
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23 d'upphquer Les consignes don. rè par le miercordiuteur 

Les lines de siaux pérphére 
ques sont aénérlement Mare. 
es dans Le reseau de cles de Fautomobile où» vasnent des 
Sérau de Brand amphude et de haute réquence Ces lignes sont 
donc suites à des paris Ou 
même à des courts eut prove: 
Quês par des de honte déte 
Ales ou a nu La ation come 
plquera encore lorsque des chan. 
een ans es creer ques Ses sim pénpheriues se pro 
one au ur et à mesure de La 
£réaion de modeles pus rentables 
de cieux 

Les sinaux sont ratés cu an 
Iysës par un Chip tre qui adapie et tanslorme Les ina 
Fi pour Le merrdnaeur 

La figure 3 montre dans un 
contexte era comment es 
Siraux du monde extémeur sont 
puis en come pour caler le Fomôle du moeur. Le creut 
fntertac péiphénque coment La 
phüpart es ri de cndiimnne: ment des signaux 

Généralement. faut gère Les sortes à intérieur de ler 
our sure que le mcroarain feur ne crée pas de commandes 
ondes Enobte desnécessue de placer des capacités dilègre 
So dat au de 
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entre circuits 

Lorsque les connexions ind 
penses aus du made EN Fur et celles des serviees de 
Secours sont en ph. ne reste 
que peu de braes disponibles our dalogser ec le micro Lesseur. Des or, est préerle 
de Writer quélquesuns des Sous des mois imporunts 
Élretemens dans le meroproces 
eu Une soution maire améreue anse à prêter le siral 
dents à intérieur même dur ue d'arerae 

eseniellement les données Sur 
'edémarage du miro-ruin 
sélection et transfert des 
eaux dem 'éélstion ei transfert des 
Sipraus de sorte “'éalogue ave des systèmes de 

chargement du programme Fast 
De pus. ut rise plusieurs interrupions denis à ire face 
À des événement imuilanés don le mime nest us préc, On 
Peut oonomiser de” l'espace 

données, en déne et à Brumde 
Viesse ur exemple à une fr 
quence de OS À 2 Mr ce qu diminue Les connesions entre es inter et Les périphériques. 

L'unité centrale 
Dans l'unité centrale du micro ocnateur ou CPL, exiger 

dE » Uming n nées au frañlement dés résultats du Sontéle-moteur tléeat en éné 
Faune vario de SV, En cm 
Guence, un simple cscllaeur RC. ee compemanon de temperature 



La fourcheue de tension d'alimentation d'un 
mieto-ordinateur pour automobile sera de 33 
à 525 V 

Pa 

il I il 

ad an monprcee DMOS da ae tm de con our à mr méme posant Pare ah por Là PL D pe mn 

peut réuer Le senal d'huloge in à générer La séquence des. 
des d'reructions, Des lens. Se cycles de 0 à 1 es semblent 
re bien wbprés au onetionne. ment dun ll système 

Pendant le. démarrage du rmoleur La Butece peut descendre 
su 2 ol ex Le starter à pere utilise Le mernordin 
eur dot dons Fonctiomer avec ne tension d'alimentation au 
use que 34 ls pus à 
ne perte de 1 val émiron entre 
Fénuée de Later, régulation 
ele mieropraesseur, Contrare 
men à pat de micro -tdin 
eus ext en à vos Le Tour. chete de tenson. d'alimentation 
serait de 330 à $2$ vois 

L'aimemationest du type zener 
eur le courant normal du mere near aime SA 8 

pene de puissance de 25 wat Feemen La ble dsiion de 
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Fure dlevée Juste avant que ven. 
Sion du moteur augure 
à tempért Siaimentatin du micro ar 
nuteur + V, est relie à elle de Pimeriace périphérique + V, en 
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mel uns au chip interface PE 
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Un sand de come pet te créé 
envoyé a miroprosesseur de fagon à ce qu sauvegarde ses 
informons 
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Le logiciel 
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ation en 25 ma environ est 
done extremement impartant pr 
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es soient VCD âveE 

Ses La haine de montage fie en 
conséquence, peut stocker des rue 
sramimes de contrôle moteur Su 
Van un schéma Le est sarl 
sq que sl ble identité de a voire. À ce moment, une 
sonde peut introduire Les mets du ue eo 
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Pour cette raison, version pro sp du chip micrardineur 
devra probablement être ser ic durs un module à 46 roches 
Ge tele açun que l'odrsse des données les systèmes de 
sorte rissent été amenés à Aravos niran 24 sons SUPPL 
ments. Dans tte con lon, space de mémoire dspan 
bi est doublé (2 OS à à 00 
mas 

Les concepts présentés is pour La prochaine génération de mere. 
adinateurs conrélant totalement les moeurs automobiles ne sont 
Pa entre ads à La podution LE maue, Néanmoins. ds mor 
{net que on peut réalier des 
Lémes peu codteux en usant 
téshnolnge des semi sondueteurs 

Le besoin urgent 
des capteurs 

Le manque de capieurs sut. 
samment prés et Bon arehé 
ose un problème séreux dans Le Gvcloprement de systèmes de 
sont et de gestion de l'énergie 
automobile. Ces. capeurs_ sont 
Bécessaires pour réalerl'imertics 
nie logique du système de Sont ets varie du monde 
rés par exemple tem péraure € pression) vont ét produits 
Jusqu'à présent pour des applet. 
lions must et aéropahles 
Ades coûts levé. Le problème du 
ad des capteurs sera ro Br 
une ire callboration etre les 
oncleurs automobiles 21 Les Fnenis de semcondueteurs 

L'industrie, des semicondue- 
eur à tré de gros marchés 
SOEM (Onuinal. Équioment 
Manufciurer} depuis sieurs 
années et passe ur technologie 
Le mouton de mase à Bas pr. 
1 bien dévelopré, Pour ct 
Fason le marché du capteur est un Smet de croissance pour ele. 
Néanmains, sous les types de son. 
seu n'ont pas effectivement où 
atemtiellement un pe bas. laut 
Bone tenter didenier les types sense qui sut pphcles technologie des semircondue. 

Capteurs de température 
Ces éœuipemens représement le pus grand arch des eapleurs 
sipls de ous pese sont dom Dés pars thermales les the 
sions 1 S desteurs 
pérarure 
Capteurs de pression 
À de très rares exceptions ces apeurs déduisent pren du 

“placement 'un élément mécant 
que are une dilrence de pres. Son à travers cer dément LUE. 
ment mécanique le plus couramt 
ment aile est le Ube à due 
rage (un tube fermée enroul sut une pressoniniemne) Le placement de l'élément mécant. 
que où mesuré detement par 
Les méthodes potentmétriques, 
ES répusion capacie ou, indie” 
émet, par laiton de aus contains 

Grâce à a mature lctroméen rique du capteur de pression, a 
réponse mécanique Muenes la 
performance du. ransdueteur Sutant que l'élément mème La 
Pupart des lematives d'ameon Flo des performances ont té ce. 
Arcs sur es méthodes employés. 
pour mesurer la variation de EE Rent mean, 

Capteurs de position 
Le capteur de posion est un domaine hautement der qui 

ile des technologies diverses. Les capleurs de posion produ. sent des signaux de soie anale. 
ques où aux, Le premier Fur. an gra em proportionnel 
3 la polion second produit un Signal digital fonction de pstiors Fes ei préétermnées. La 
mesure de‘ position peut être 
lectue avec où sans contact 
Ave l'objet don posion est à iermune. 
Mesure du bit d'un guide 

(Comme les capteurs de pres. 
on, ls cxpeurs de bi, sont 
eés parle Nux du lquide. Les 
apieurs de vesse ou de débit ot 
demiques et tous deux doivent 
tre cairés pour un fluide sde 
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Systèmes 

De tous es Lransducteurs, ceux 
aps aux uids semblent tre les moins suscepibles. d'être 

conçus à Tale de a Lshnolie des Kemisenduteurs. On ennait 
un seul eapeur de Made qui lie à technologie des semeondue. 
Leurs foneioons sur le pre dE  mesure dune lempérure induite par le Max entre 2 as. 
Lors appañé à ete dam. 
eateur diféremael Ce type de 
leurs és excel de plus, Me extrémement sensbie au 
Muide et à le température ambiant 
Capteurs d'environnement 

Les senseurs d'environnement à ét slide peur uma et La 
cumposhton es gaz Son pari Les 
Plus récente les us Ba com. 
pris. Beaucoup de ces serseus Font de mauvaise qualité ne Sont 
Pas Fables so Sa pupart Étemps das des buts ua 
Malgré leur désavantages. ont bien adapté à Le technologie des 
semconducteurs Par exemple les Sénscurs de gr MOSF ET vtibent 
sensé Ben connue des semi onducteurs MOSFET aux coma 
irants comme principe de fon. 
nement. La dieuté mujeure 
Avec ce sens leur maique cape car beaucoup depur 
rmâtes dû à lemironnement pau. 
ent ls afféer dune manière 
Sie, Ê 

NE Ée rmen 
tee Fr TE Es 
John GRAGG 

Se dr nine DR me. 
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Circuits LSI pour jeux 
vidéo à microprocesseur 

Les premiers jeux vidéo ont té commercialisés 
en 1972 et étaient réalisés sait à base de circuits 
analogiques tels que générateurs de rampes, différenclateurs, ete, soi de circuits logiques à 
veau d'intégration faible ou moyen (SSL 
MST). 
Les premiers cireuits à haut niveau 

d'intégration (LSI *) étaient à eur tour introdt 
avec succès début 1976, avec un ireuit spéctalisé 
pour jeux ; 1 diversité des Jeux proposés restait 
Cependant limitée. 

L'avènement des microprocesseur et eur 
introduction en tant qu'élément de base 2 
provoqué un changement radical tant au niveau 
du matériel que des performances. 

Non seulement le concept microprocesseur 
permet de s'affranchir de importante charge en 
lemps et coût de développement nécessaire à La 
ralisition de creuits complexes spécialisés pour 
de nouveaux jeux, mais de plus 1 permet de 
Proposer de éritubles « jeux programmables » 
pratiquement sans imite, s ce n'est celle de 
l'imagination, en changeant uniquement Le 
programme à exécuter par le microprocesseur. 

Dans les jeux vidéo à base de 
microprocesseur, écran de EE. 
Sion at ls comme une mule 
de parts. Deux méthodes de 
généraeur d'images peuvent être disinguées 
#Le concept n RAM» dans 
fequet une mémoire RAM tampon contient les données nécessaires à 
a vauasaion dune image com 
pièe 

Le concept «OBJET » dans 
equal plusieurs pates mémoires is impor gonennent uniquement 

just ak les données retives aux objets à ne Visualiser. Une euiterie de 
Fe conte programmuble prend en Ghare le. Poslonnement des 

Dans les deux cas, 1 sorti 
vidéo peut gérer diretement Le 
ancesu d'élesirons du tube 
d'age (a jeux rskents») où Le module jeu peut envoyer Les done 

us mes À travers un mOdaeur sut FRE aue le ble damtenne du répleur 

2 Se à D 20 le So tr cu MSN F 

Le concept « RAM » 

{Une mémoire vive (RAM) joue 
le rôle de tampon déran » et 
éontent touts es informations 
écesares à une image complète 
C'est-idire que la. définition Fechercés ainsi que L nombre de 
Couleur déemiment là capsele Ge mémoire nécessaire Le schéma 
Se pince d'un système de jeu ut. Hisunt ect lechnique es OR 
Figure 1. 

Par exemple si l'écran est cons. déré comme une matrce de LA 
X 128 poims et que lon. désire Saieurs lodées sur bts) 
capaié mémire nécessaire est de 
PA D NT = 32 168 bns O2 K 
Bi) Cette mémoire es actes 
Par Le meroprasseur Our cor. 
oser l'age par anal d'acct Girect mémoire (DMA) pour 
extraire es données daliéhe un moment donné sur Léa 

Cote ne 

Les composants mémoires Les 
eux adaptés Les moins chers Son es memoire RAM dyram. 
ques de grande capagté. On peut le user Li de Façon astuce 
puisque erafraisement est ra Fi automatiquement par léture 
permanente des données par le Eal DA. 
Séquencement 
et contre 

Le wsystème de séquencs- 
ments ‘assure le lien ere un emplacement dans a mémo 
ampon et 1 postioncorespor 
dame sut Végan TV en four 
Sant les aéremes manie 8 Es 
Sera de syrshronsaion ae 
qua. 

De cute façon, le canal DMA 
peut ir ce adresses pour re À donnés dens RAM en y. 
éhroname ave l'exploration du 
Aube LV. Ces données, on comble aan avec des Sax Ge Sym. 



re La 

none 

Le circuit d'interface vidéo programmable ou P.V.L. se com- 
porte vis. 
mémoire. 

chronisaio sont converties, en un 
Sera idea, ou sont tie Pour 
À commande drecte du lube image 

De plus, us les sanaux de séquencement pour canal DM 
he mieteardmateur sont fournis 
pur ce usstème de séquences 

Le miere- 
ordinateur 

Le jeu à exécuter st complète. 
ment Indépendant de, 1 position es objets dars La mémoire Lame 
mon. En fat ke mieroprocsseut Same accès à méme 6e le 

Lvis du microprocesseur comme une zone 

programme qu'il exécute qu déter. mineral jeu liemème. Appañ. 
des objets sont réalisé en stockant 
des ensembles appropris de bit ns a mémoire RAM tampon, 

Ces. Tometions peuvent gak 
ment ue aetée par des com. mandes etes LS que pote. 
Flemites, commutateurs où man. 
paliers netionnés pare joueurs 
Conclusion 
concernant 
le concept RAM 

Le concept RAM permet une 
rare souplesse dan Les jeux à 

Composants 

exécuter puisque ous Les pans de écran peuvemt être controls ind 
viduellement… Toutes lormes d'objet et composition de couleurs 
sont théoriquement posa. 

En contrepartie ce impose 
d'agir ur les jets au niveau des its Qu de groupes de is) qui 
Se traduit rapldement par LS pro. 
frarmes de pestion reltiement complexes 

Par alleurs. le microprocesseur gs cha puis metre 
Somenu de Le RAM tampon, En 
Fat, es poils sont Imtées 
parle nombre d'objets en mauve. 
ent eur esse tes unes de lion qui peuvent tre sue. 
Ses par le metonrogeseur 

Le conéept RAM impose éele- ment un Bombe recent Important de Bons et er est 
done assez Eve, Ce coût mes acceplble que dans 1 mesure Où don Et és surtout dans se Pos 
extension à dures appietions 
ques jeux tes que Lérmimuux de Vsuahtaton, système dvaluae 

Le concept « Objets » 
Le principe de Foneomnentent 

du système basé sur le concept 
A Obet» et donné figure 2. 

Dans l'approche « Objets pro- 
poste miroptocesseur Sen 
fes 2650 ln Le programmeeu 
stocké en mémoire ROM, et 
voile la Vidéo présente au 
Fécepteur TV, Un re d'ntr 
Face spécial PV (Programmale Vide meta) programe 
par Tune centrale iteprte es Sommandes du mieroprocesseu 
présenté es Sera Vébo au cr ait D.VS. Digi Video Sum 
me qi es un codeur lourisant 
Le signal vidéo et des saraux de 
séquencement en provenance d'un 
générateur de. Synemon sation FÜSG Unersl Some Cenere. Sion 

L'unité centrale commanique avec le PV par l'mermédare 
es bu d'adrees et de denrées. 
Le PV, se comporte visas du 



D. 2 = este à 
RTS 
Hd jeu 

Cireuits LSI pour jeux 
vidéo à microprocesseur 

rieroprocesseur comme ue ao 
méme dans liguell le micro. 
prücsseur peut écrire des don. nées le PV four ensuite Es Sinaux vidéo en fonction des 
inlormaionsstckes dans me RAM 

Par alleurs, le PV présente au meroprocesseur des Mormar 
Fins concerne son ét propre 
Fées dispos d'enrésone 
Lex: Calision entre ob, te Pour ce far, le PV écrit des 
informations dans crains empl 
cements méoire, emplcements ui peuvent dure us pr le mere. 
processeur afin. de prendre des éssions 

La figure 3 représente Patch Lecture dun PV 

Le PV st un deu à ut eu” diégraton reine em MO mat Ÿ Les conmanir rs one Le Mopmenee SR ENT onu des da paie Ver ma Lime vo programme Be amont éme era 1e pour Seb forme, ml, 1 Sonor es drain eue Fos Fe fome et eur du foi enr e son ee re base Sem os ete mp a es Re Se dure me Sn la Sen a de Lonversion AD des entres team) Sale es eu ag à ne Le Dane cb me 

Composants 

Le mécanisme de contrôle des 
objets et Le auront on asso à chaque objet un petit. bloc 
mémore RAM at une paire de regires de coordonnées ui inde 
uen l'emplacement de l'écran où Fos doi êe vsualke. Un 
ensemble de compteur ln Vert en orzomia)Iciquent en pr manence Où se trouve le int S'impat du faceau detre 
Lors va conesdence entre 
si du sceau etes rires Be emordonnées. objeren question sie, Les: mouvements des objets 
sont'obenus en programmant Le 
miemprogeseur de lagon au 
ue pour modifier Les emordon. Dies des objets. Un déplacement 
et et obenu simplement en 
incrémentnt où décrementant Le regie de coordonnée verte 
Un déphiement horizontal en 



Le P.V.L contient une mémoire RAM de 256 octets qui 
stocke les informations concernant la définition des objets 
et du champ de jeu. 

icinenun ou déçémenant le Concuston SR are amet 
De ae mère chaque ob Eu compo du 

possède deux degrés de Hberé. Ge rénsée de façon similaire Pr cie « RAM» a nodat Lines la eue de Taper en 
Het D mémoire RAM du PV. Par y aan dhlemen du ae. Emotion 2 gant où Ce ter fui a fréquence ét es Soon a ot ana de ue at die LS Du Des Emplemon en eu de fee à ao op amire navals moe male vor 4 PV, Le me fe mal de comes LRO om Ron 1 VUE ut M 

Composants 

l'unité centrale qui a pas A remete ne à jour l'ensemble de l'éan et 
peut done se comsicter À Plas ob e minimiser es ailes des Lo . 

lus, le concept « Deus» 
réduit de façon considérable le ombre de composants metre en. 
œuvre, done le ed ob du VS ème, lou. en permatant üne rande varié 48 jeux ên chu 
ea uiquement ROM conte. ant Le programme spéiique à chaque jeu 

DES SPC ememarhé tue REV ne pension cnoomee  Cad permet dune part de His Een de ane PV déanaee comirabtement H. MAGRO + 

Le 3 Anne eine do 
Fan IS 

dans Foot 1979 



Circuits LSI pour jeux 
Vidéo à microprocesseur 

Composants 

Le P.V.L, 

Le PV (Programmable Video Imefice) it 
parie de atégrie des ire d'iterace pro 
Srammables dot apart sure marche eut Fésulat de deux dément cents 2 LS progrès échnoloiques extraordinaires ré 
fs ces demnières années dans Le domaine de 
l'intégration à bat iveas permettent de réal es re its de US rame complete, 
2 Linrodacion du mcroprocsseut Len Ft une 
anséquence du phénomène récent qu à por 
is de rendre accesible à tous les domaines 
dappiaion de l'électronique des techniques pro pres à laormatique er en parut Fate 
Fin d'un système autour une Unité centrale Le 

“auant avec 'enironne: 

Avec le. microprocesseur appatssat un 
nest nouveau pour Fécrenicen: le « log el tstdire sue des instructions à ae 
Exécuter par lune cel er ontenue dans mémoire de programme). ES éalement apparue 
une autre préoceupaion, celle de a réparti des Ace nie maté 1 lie» so rot 
Lécuier de opérations à des Vies incomat Blanc es pense du microprocesseur (so lion d'opérateurs en logique EI) soi pou harger Fami emiae de Uches répéves 1 
ben cames pour un domaine daplation dimné “C'est ae second aspect qui a donné en parteue 
her mssimes à de Gris d'environnement 
mheroprocesseur ‘els que le 2651 PCI. et 2682 MPCC parteutérement adaptés au domaine 
es communeations de données, De mére que es deux composant, le PLV 
es un post orienté a BUS » t dont Le mode LL fonctionnement es programmé pur uit cer 
ra. Le ropracesseur 2650 à 20 aux pri 
“pau coment fetonnes au PV parier. 
anéiire des bus adresse de donné 1 sec. 
Bonne l'élément ave lequel on peut communiquer 
te au bus d'adresse et l'information es VER. 
és dans un sens où dans l'air por Le bus de 
omnse 

Le PV cumin une mémoire RAM de 
256 cel qui stocke es formations concernant Aandéintion des objets et duchamp dejeu Le 2650 
le Vont aout deux act à ete formation. a ogique de cire du PV. examine Dino 
raion Sockée dans mémoire, parle mLrOp ro. 
eseur ex. : pes l'objet n° à l'emplacement 
A0, V3 fourni es na VS adéquats 

ireuit d'interface vidéo-programmable 

l'emplacement prévu, Les signaux de sortie com 
prennent ls culeurs des jets, du on et du re el une fréquence aude 

Le hoc de conversun AD transforme Les 
informations analogiques de post du patent 
mêtre en données binaires ace par Je microprocesseur 
Le ce son igtal » st ao d'un géné- 

ter d'onde curé dm a réquence de so st contrôlée par Le microprucesseur. 
Le bloe à Ets et comte d'iterruptir 

met au PV. dune part diermpre Le 
tr part deu four es informations once 
ant 1e déroulement du je (a, : co 

La mémoire terne du PV, (36 acteu) 
gonlent la dencrition le 4 objet eus ve. 
fuel reproduins, la description du» champ de Ru», des informations de comôles St dentréshones ainsi que des aimes io 
os » pour des us 

Génération de la vidéo objet 
= Chaque objet est défini par $ données 
Forme de Tabet ur AO Bis 
à Postion de l'objet» sur 16 bi 
Position d'un double de robe: sur 16 bits. 

(C2 wo éléments const Lever de 
objet. 

8 Dimensions de l'objet sur 2. 2 Couleur de lobe sur 3 
Contrôles et entrées/sorties 

Parmi cs emplacements mémaires certains 
sont écrits parut eee de un à prgrant mer PV 

# Dimensions des quatre objets: 4x bts 
Joueurs des quatre ets 4 à bts Forma ei posion du sers: 2 D 
Couleurs du nd du jeu écran du champ de 
eu et valiarion : 2 X SD + À Bt Son 8 bus 

8 Valeur des 4 digts de score : 3 x 4 Bis 
Dares emmiasemems mémoires car nent des informations dés Les par Fumié 
entrle pour prendre des désions ou ll Auer des eus 

« Coiion entre cet et champ de jeu: 4 bits, 
 Colisions entre der - 6. 3 in d'ichage des objets: 4 x L bit 

Résultats conversion AID des deux potenlc- 
mt 2x 8 bi 
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Le BASIC 

Avant d'aborder l'étude partieutière, que 
nous Vous proposeruns dans Te procha de « Miero-Sstèmes », de listes, Fehers et 
tableaux nécessaires à a gestion de stocks, à la 
rise à jour d'un fichier d'adresses et en général 
aux différentes manières de procéder aux ris, 
serions ou radiations indispensables à 

l'optimisation d'un programme de traitement 
{unaximum de résultats pour un espace mémoire 
curé et un temps d'exécution minimum}, nous 
pensons qu'il peut être intéressant pour vous 
d'approfondir et de reprendre plus en étais Les. 
instructions que nous avons décrites jusqu'à 
présent. 

Ainsi, nous amalyserons les instructions 
PRINT: PRINT ON, OFF à PRINT USING 
LET :READ et DATA :1FGO TO + IF-THEN + 
FOR et NEXT paur parvenir au n 
boules, de boules 
Vous trouverez, en encadré, une série de 

questions relatives à La programmation en 
langage BASIC auxquelles nous vous invitons à 
répondre, La salutlun détaillée de chacune de ces 
auestions Figure en conclusion de cet article, 

« La Vierge et l'Enfant » 

PRINT 
Cette instruction produit 

impresSn du tete Phaser 
syntses peuvent eus Fous Le formes suantes 

ie 1 lxpresion où varie 2 
DO PRINT 120 PRINT (expression ou vai 

le D expression où var 2 
130 PRINT TENTE À 

Sur es machines disposant de 
plus L'un cal d'emréefsnte, on Ferre Galement des GES 

MeRosvsremEs — 23 



de sltion des périphériques tel 
a 
LH PRINTON OM] 
A0 On oies lmpression de 

aleur alauée de leprese 
Sont, sue de col de d'expression 2 sous forme 
purement numénque Le ren 
Fi de ha rie que La pro 
chaine pression se Fr à 
Suite de he rremière, ur ème Bee L'irsiration vide ser à er 
Un simple passe à a Rare 
Un dre impression non 
ru de à (ou de 
<eraines machines} à in de 
l'instruction, produira Le pas. sue automatique à Li lane 
Éaque lois que lon rencon 
le tee ge guilemeis, At pas dans son Ie 

dé. iv de Le valeur de 
Féxpresion ou de La variable. 
Sion st an présence Pure 
sue dettes express qu Sara à Ceuer de 
me 

mo 

no 

FE PRINT S TEXTE TA, a MESSAGE à para 161 
quel», Ba TEXTE 3» 

toutes Les variables sont automatiquement 

La ligne 200 das cet exemple es une lencamage donnant To Fat de l'impression, tnt en pos. 
Fionnement du texte que tal et 
Home de nombres, Précement 
Ars Le eve, Le nombre N set Ame à mdrok des + en ru 
Shres suis de deux écmules 
es est al à 341 app 

ous forme DS LA À 
Gheux bancs de dtane, suivra a Valeur de à deux chlles € 
rarilement pour Rappelons que dans d'autres 
Langages l'impression st diet du celà ne peuvemt être pri. 
nées que des variables dont 
Sala est some avant ordre 
PRINT 
LET 

10 LET variable = expression 
où varuble ou Valeur numénque 

drsrasion d'action Elle 
indique ms une Gate alpéb 
Que & onome à L mme S'elfcuer le opérations der 
les à ro usine at et d'a 
ges Le résultat à La variable se Aout à gauche du sine al LE o sniie « SOIT nn ra 
Tes sauvent ete tt Et implee et es alfecutors peu Vert prendre Les formes qua. 

Ce entéssement de tee et dealer à seule aie tes 
fre de rés 

Exemple 

SOLE NE RTE 
Où simplement 

DRE GILET FRET FER 

Programmation: 

aprés l'exécution de Pinstcton 
BU au La valeur 

VE Past 
READ et DATA 

L'instructon READ se à a 
ner aux Variables qui rt di. 
Aus ls valeurs numeriques Rue Fan das une inrution DATA La première variable À Dre 
AREAD) sera hi première valeur numérique de Là ste de l'insu. 
tn DATA 

Les REA) furet générale. 
nent vers Le début du programe, Lee DAT À état hé une place 
abri, Hahieloment ant 
Fnsution END: 
on demande à lire un no. re de variables supérieures à ul. 

LS qui Furet dans une mue: 
Alan DATA, et A exe pus 
ans Le progamte une autre I Anion DA A contenant mom ie manquant de données un me. 
ae d'erreur apparañae Les 1 Fraciors READ et DATA pau 
Vent apparaitre à deux où Eos rare Seul compte l'ordre 
d'amantion et Le nombre ul de ral 

es Mein rome à un mème programme d'être uit 
our aus aphetions eue 
sl variables d'entrées sont. 
Fées où longue Les données 
sant mgomues dos de a ones. on du programe 
Exempe 1 à 

or = 0 
A0 PRINT « LE SOLDE DU COMPTE DE M. DURAND) 

EST DE s, Fa FRANCS » 
30 END 

En san eus l'option 
dan nn Un Cale 
Fi et relation 

PE es at Conv=r Ve] 
LE SOLDE DU COMPTE DE 

M DURAND EST DE: 
IUFRANCS 

PRINT USE 
Cette imrutun d'impression 

ue une autre strueton Qui 
Sie form 
Exeple + 

1e donne pas a ol de Fu 
Sion descend daté 

Fleet qu'alser a vanne 
be Va valeur que prendra lexpreston 29 +5. pour une 
amclenne valeur dy enrencnn. 
dam teen AY à a voleur. 

TO PRINT SIN AD same OU No du Fourseur NL 1 Mars usé se 

MO REND A RO DEC] 

00 DATA 5, 10, 1$ 

00 DATA 20, = 123 4$6 E = 
5,30] 

Lo Dar 3 
À la rencontre de Fnsucion 

10 asset à are À valeur 3, 1 varable Bla Valeur 
10. qu G qui prendra valeur 



Le BASIC 

Voie une autre urlité du READ, dans un programme qui 
ace Li moyenne animétique ie 3 nombres spas en DATA, 
ar ler une bouche 

Evene? 

Go To 
Cote nation renvoie la machin à une Han de programme 

donnée El à puseurs Lormes. 

Programmation 

Sa ein logique et rue | ya saut aurumero de lue pc 
ar sirution GO TO Sinon, Gontiaue en séquence 

100 GO TO numero de ne 
110 GO TO me» nn ON “expression. 

10 pour = tas 
20 READ À 
DS=S4A 30 boue À 

70 END. 
$0 PRINT « LA MOYENNE ARITHMETIQUE EST », S/S 60 DATA 53, TI, IE + $,— 222 Ë + 4, 18,54, 32, de 

En BASIC toute Les varie sont automatiquement aisés à 
ro Quand, à le première ete 
En reneontreS, pren la valeur 
Care nos payons Le sus 

Later, par ni are à a che. 
rique ea ace iomers 
des Value consuls es das: loue de Valeurs numériques de 
Pisirucion DFA. Première 
remarque LÀ } à lu de Valeurs 
ns Les DATA que nécessaire. Cet est pus une Bute et 1e 
érère pas de message d'erreur Tes alu cmtves ae 
Roient dans à S Un te im 
pe dans le PRINT GS) dome 
sors Li moyenne arithmétique 

La même maruetion READ 

0 = Cane Forme st un im 
pie branchement eondtionnel 

RUE KEY + 1 60 10 100) 

SL à Bgne 10, X st 
relation, programme continue Fadresse 100. Son, lintrtion 
1$ es exdeutée 
ne fume courte de œue ns Ari es suite 

(sable où expression anim 
que) GO TO (ouméro de he). 
Fame 

5 

A0 Go 70 s0 

10 IE X GO 10 100 
ISF X + Y[2 GO TO 100 

Aprés 1 ligne 100. 16 pre 
graine commencent à exéater Fistruaion contenue à ane 30 

Ansicron OU GO FO: 100 
représente une boule sans ln. 
110 — Sous cote forme le GO TO ressemble un aile + 

a saut à Pare m4 SH par nlère de expression Gel est 
kan 

Sous ue forme on eeeute lune O0 Net ifférent de to. 
Cite larme cour est squat 

10 IF X <> 0 G0 10 100 ISIF X 4 [2 <> 0 GO 
Fo 100 

IF 2 THEN 
Ext éonditomnelle d'une insttion ou d'un saut. La orme 

ls générale de ct instruction Re ER AD Eumge: ps Esempe: Re 
DRE E 
DRE ru $ G0 10 10m 30.0 LR NN ENT 10 

300 DATA 110,15, 2, 3. ete. 
Lister DATA peut 6 

lement comen de chaines de 
10 DATA « COUCOU, Z », 1,2 et permis 
READ A, B. C, D produira rafletation des valeurs rumén 

expression armétique) 
lation) expression ar 
métque) THEN (numéro 
Ge ige où instruction) 

Exemples 
Ce programme coment un saut 

aux unes 10,20 20e 40 en Tone 
ion des valeurs de N 

“Au premirpusige SN = Den initaaton. y à saut à liste. 
Mon d'adresse 10. Au deuvième 
passage par La en 30, N vaudra 10 ah dut se Fr à l'adresse 20, 

1-60 To 
Saut conditionne ques cotes AUX endes ASC de COUCOU 1 de 2 aux expression armee Ten 

Varables À et Bet des valeurs | on) expression aritmétique) 
mére Le 2 au € ct D. LG TO numéro de ignel 

TSF ABS <= N THEN 4] 
BB IF À THEN PRINT à Va. 

LEUR NON-NULLE », À 
Ps Y > = SIN OX THEN G To ai 

L'adresse de saut peut où non 
étre accompagnée d'un “6070 

Dans La première instruction. La 
leur sou de X es compaiée. 
EN etsielees hs pete oué 
3 celle 19 à ut digne 20. 

Dans la seconde imstuion. 
ane Valeur non de X. vale 
à condion et produit impression 



Lorsque la raison d'une progression à une valeur négative, 
il y & exécution de la boucle tant que la variable est supé- 
rieure ou égale à la valeur Miale, 

dutevt ccomugnée del valeur La parte de programme à 
&\ recommencer our. Une autre La troie instruction. éui… Valur de Net délimitée par lis vale a première ets De iron NENT. 
che du ing par. Dar ee pénal La valeur de 

X sen nement d'une quite FOR er NEXT queue raon ea progres 
Ces instructions permettent de Son patate POS as 

rédhser anément ds boues Pre Aie 2 Meme Gale à sons lexerple suant Fun 
“Cale de somme d'une pre "Le pas de cute progression resson arthmétique (Step er angle sanonient alorsinde 

Pour variant À à 10, eftuce QUE del lagon suivante 
Es] MER M psre De peur moctder ur des CE eu prendre à X move GE cos valu LAS TS into 

1x MS=S4X DO FOR X = 10 10 1 STEP 
WN=Nel produise déroulement des opénr 30 HN SIC THEN 20 déroulement mue Lans ans ordre drissan ie X 

Linstruction FOR parmet 
évier om e e prorannn hybride uilsanr inerémenation 

ét Le es de passage par sa Meur extrême Ge den deu à 
l'exécution Rptline du pre. 
gramme pour dierses leur de 

20 PRINT 2,2 + 
10 PRINT 1,1 + 1, Le 1 + 1, SQR 

22 2e 2,50R D 
30 PRINT 3,32 3,3 + 3e 3, SOR O1 

100 PRINT 10, 10 + 10, 10 + 10 + 10, SQR (10) 

Programmation 

Si 1 valeur initiale est sup 
Cieure à b Valeur Fake, eu 
Sièure lorsque La raison de a pro. 
resonance, À y au jus Lexdeuem de D boucle ét Énsiruion: suvant immédite 
men le NEXT ser exésue 
Les BOUCLES Technique courante en pro 
gramimton, une Dante Sutlise 
éhaque Fos qu'un. programme coma ae A ur Pr 
Pre de fs avc où sans change orne Soit ur exemple ur programme 
guise propose imprimer ste 
les 1 premiers nombres mturels, 
Leur sun eur ue a eur ace Arr. S om ns pas de our 
Se proeramme aura he et 

St conçu de La Façon sua 

NC dent ant A0 END 
10 FOR X = 1 TO 10 née, Forme de Ge DS=S+X exprasion es a ua 
50 NEXTX AI END FOR arabe) = Quleur mt] 

TO valeur Pal) STEP (sn 
Larque La raison de a progres. sion sure Valeur poste, À y à 

Exés e L ute Ent que arabe et intérieure où al à a 
leur Bras 

Lorsque os négative, 0 + à 
séance La houle tnt que 
Varie st supérieur ou Sale 
À Valeur ns La forme générale d'une boucle 
FOR-NEXT haut contenir des prions mettant en eu des lo. 
PS us ou moins enlenes 
pour 4 Valeur Mae, La Valeur File ec run de 1 prose 

FOR X = VIZ + EXPE WT 
1234 TO (A - BIS 
STEP (D = 5 + 67 

28 - mcnosverenes 

Une boucle, respectant Var nigramme permet de diminuer ame de GS Sin 
TOX=X EI 
20 PRINT XX # X, Xe X + 

XESOR 6 
301F K < 10 THEN 10 
A0 END 
As mien, X prend 1 leur rem. Lam de la pre 
xceuion de Lane 10 UN 
Cet valeur roux 1° Gale, 
Fu ans rireimpresion 

PRINT del ane 20 Tant ue N einer à 0, ÿ à retour à 
À line 10 Couche Iorémenta 
don de X 4 D move pre. 
on cum veau S À 2 0, 
fe tva et Fe ne pus nécesare de retourner de noue 
Veau à ne 10 Pau 
Arès exc e set ne) Ce 
élaurnement ou sort de he 
<e détermine l'exécution de is Arution 40 qui Vendre 



Le BASIC Programmation 

Pour simplifier davantage cr 
ture des hu. compte tenu de 
eur importance ons mp leur | programmation à Lade des deux 
Frans species FOR et NENT, ce qu donne 

1 FOR X = 1 TO 10 20 PRINE À XX x mexTx 
AEND 
À a ane OL prés tous es eur tre Le 1 La rason a progression es se à À 

ISTEP Dora’ nest pas ane 
ie. Un Kt comme el de a 
ane 0e l'exemple précédent est 
REA dam cadre strcton KEXT 

À La ligne 30 on demande de 
recommencer Mxécuion de Pouce cc une ou 
X Cite dermre tnt de cel qu peut prendre 
hène 10 
HOUCLES. 
IMBRIQUÉES 

eus ec - [É, 
son OR Fun MK 
dou 
[RexT L NE: LH: 

Boucles non autorisées FOR | 
pre) NENT 1 EREXT 3 DEN 



Les instructions d'un programme sont exécutées normal 
ment dans l'ordre de leur numérotation. 

Les SAUTS exprimé par une instruction 1 

Programmation 

Ce programme addtionne Les es strucions, d'un pro- 
gramme sont exécutées normale. OI X < arbres X que l'on ait etre at 

GO TO 10] Fistruetion INPUT jusqu'à ten ent dans ordre de leur numero 
Fatlon. Lorsqu'on à besoin de lire teen à ete ge on ie 
Ang strution de saut. 
Se saut est impéra, on à 

recourt d'une strain de Saut 

1 3 a plueurs types de aus, St 
exprimés sur Les onanigrammes de Figure 2, Le programme ane. 
respandant à forameramme de 
ire 28 Le Suivant 

un nombre régal, qu td tement et at imp. 
Sr a Somme La condo 
a gne 20 

iecntionnel 
Cwaowx 
Se saut dépend du résultat un Le gra d'un saut cond. 

Gumner Le st uemême est 

TOIRPUT X 
UF X < 0 G0 10 s0 

Aux fautes 2 b 2€ et 2 d cor. respondent de confeurations cou 
fans de suis, Une condition 
eut shot une, deux où pl 
um ou Vers ls am aucune sxécaton & 

Afin de ir quelque peu nc connaissances et BASIC. Va quelques questions lunes 
1 Combien y ail de noms de variables en BASIC? 
M Que signifie l'expression arhmètique 

A2 B/C+D? 
1. Une élguete (numéro de Ben) peut le 
1 Sera Fute euntenue dans chacune es 

press Sant lun Su Erreur Par 
DUT Ce A DYZXIP+IN D4ZAN Se vIDS 

V Quel dtéreme 3 aa enire les st 
AOLET 
Hr=r 

VE Que se passe si une instngion DATA 
conte données que n'en demande 
ane sun READ ? 

VAL Si lon supprse que le comen dun mt mémoire dadrete FE (ESSAS) est FE LS quel sea le résultat de Fexéaion de 
Fran: 
PONT PEER (6 

1 Cambien y 2-1 de noms de arabes en BASIC? M6 — La raon est simple l'an se appel 
que variable qui peut tre simple ou die {able et constituée d'une etre de'phabet {Bb en ta sui ou non d'un ere à 10 
his, 0. 2. etune possibilité sans che. 
Done nombre ol de ttes de Faphabet ses 

1 D'où 26 x 11 = 286 rule par 10 + 
possbs. 

Rappelons cet occasion que tous es signes 

el'ALPHHARET du BASIC ne rentrent pas dans 
Li constittion de noms de arabes is à part 
Feserle de iles et de lettres qu l'an ge 
sous tenom de CARACTÈRES ALPHA NUME. RIQUES. nous disposons d'une série de 
CARACTERES SPÉCIAUX 
$t+-+ 1. 0 blanc 
ceux ne rentrent pus dans a composition des 
roms des varabes ous es oies son majuseutes 

La tien entre O et ér obtient en Parant tre 
Les noms de variables indices ou tableaux 

respectent es mêmes Féles, quel que sole 
ambre d'indices Par exemple niet deux 
tableaux, Vue se de es 8 VER V, 2) ae te de vecteurs, défis chacun par ses 
conrdunées dans espace dans une. rustamme, st Go ous cum messe 
erreur aparatra dans Le melleur des 8 

Rappelons dgement que dans ls grandes 
rachis on pas S'ocaupe de an aon en mémoire des beau danses pt SEE 
un DIM À SD)réserve D emplicements de 
quelques mots-mèmoire agi, pour permette de loger des léments À (à 9 décimales de 
prédsion, À deux ou ts dimensions on ave 
As ie à saturation des machines ne connait 
pus l'allcstion dynamique de mémoire alto Ge lac mémoire au mamie l'un en a ben) 

11 Que signifie expression arthmétique 
A Ce D? 

an 
Lorsque dans une expression rthmétique il a 

users opérations entres constantes où arabes ee un ordre de proie entre es 

28 - mesosvsreues 



Le BASIC Programmation 

opérations. le mème que eu de 'rthmétique de 
tous les ours 

(parenhses eu + 
A priorité él toute es opérations 
s'eftuent de each à dre Dars ant cs, 
hein hr ason tumt es péri égaré. l'ordre des eus. de gauche à 
rate, set À 2 résultat vis pr Cult 
lié par D, C'est paurêtr a seul emorse à 
La rule qui cumste à exprimer plus naturellement 
possible es apatins dom on demande 
exécution etorse Re à bancs 
ranhique de poser es Formules sur 
Aie seule he De même figues divers types Se parents, des, ue 0e. lies dans Fciture courante son remplacdes 
at rénstso autant de Ti nes du Même he de are. 
Nutbiee 4 ee lé bhe € ee 
Pour finir 'o voulut rire expression: 

Aù Cu 
en BASIC, on btendra.sur une seu ge 

AeBEe D 

numéro dei peur 
Nan on lise toujours un nombre polie sam ip natural de ou che. ur es 

machines lus on peut rencunirer des 
ombres facionnares, permettant 'nsertion 
Face de 1,100 ou 100 mstrctions entr deux 
Hunes distante d'une unité 

Sion veut insère ue ane avant le dote umo ex 0 on peu passer par ue 
rénuméroution es nes de 10 en 10, pur £xeme à l'de dure diet NUM ou 
NUM 1 exam ur hupart des système. 
A — Ssnaler a faute contenue dns chacune 
des caps sante une cu erreur 
ur expresion) DEC ox 
o2 f+2N ANSE VOS 

a L'xpresion arithmétique doit Mure 
ro u Sigral a 1 arab À ot Se trouver 
Aauehé ne rer lépié 
Cane ereur a produit souvent qu'est bon de souligne 2N en éerture courante 

nie une muiphcaGon mie de 2 ar NL 
machine ne comprend pas ee doi pas a comprendre ans, ar une cn omtr om de vable, ÀS par exemple, pourait re 
confondu avec mule de À pr S Done, 
cire 2 + N àla plate de 2N. 

€ Le compte du ombre de paremhéses n'as 
pas ext Une rte simple que set Tu életeur dereur de smae dan chaque 
inéspéteur BASIC ete Fa somme des 
purethèses à roue et à pau e des assurer de Fsticte she oion ue un parent à rot en rap On dou done écrire enrectement 

Z= ANSE VINS 
V Quel différence 24. entre es 
instrtions 
AOLETT PTE 
Aucune. On ie emotlé « LET pour 

ner ue orme pas tra à un programe. 1 él ue action qui peu tre plie ans 
deuxième Digne) 

F 

VI Que se past une instruction DATA 
contient plu de dues que en demande une 
Anstrction REND? 
Exemple 

100READ A 
BOUDATA 2 SIDEND 

Rien de grave La maine exécute néanmoins 
son programme Ben sauve le 
même une boucle qui produit 'exdeution du 
READ plusieurs Tl de ui Dana notre 
eme, ro usages ar Lane 100 rodiront 
Fondé toutes données y nue par à 
sis ol 
Lee conraire celui d'un nombre de donnés 

insulsantes produit un messe d'erreur 
VIE ou sup que Le contenu d'un 
molmémoire d'adresse FFF (SS3S et Fu LES quel sera Le état de l'exécution de 

ation 
PRIVE PEER (65535) 

L'impression de 254 en décimal. La 
on désinle, 

MenosvSTEMES 



Programmation 

Programme financier 

CE prorame pert ab un pa de ra 
ment Un nt de Ce mes emprunté à Fan et annuts es sur No annee mor Scion 
ur tableau dont on spé par colonne: le uptl de part, l'année en courses anus kel Famorisee 
ment 6€ valeur Rule 
usa un Le plan tai ur par Les grands re 

rismes de edit dispos ordinateurs uissants. À 
présent. informatique iduele permet à tout un lueur de caleuler de Fan précise le Prancement de tel 
ne emprunt € Vous dors à poie due isément Le même Fin que celui lv ar Les bar. 

gramme présente 
E ques partait Faune sur une machine ZILOG. onçue ini 
eme En te que ste dem an PT MO. éssur. man dotée Ealement du BASIC, Le Lux diner X exprime d'une Fgon décimale 
10 Séia n L'année dun etemprunt call selon er 
emule oi désmstration das Feneadre 

La elonne des années fie le années à ven, À 
“s parie nn en ne } 

Description détaillée du programme 
ma Comme ss ation sur 6 9 ngtbente la au ré, as Ste qu onde set Sont monnaie “ BHINT ON sie are ur Sn ra maman lite ZALOG, me Vaio sur Fm men = CE ap que Eninenede ue de Un PRINT à vil neue ne a mmsentananenen Une PRINT de neue x Re etouRe en in de 
S0s2s400 En de dom ph gl 70 M ge mm ie Fi Par RER ire sermes, À Léa LA ame re nu Es 

Dean (di Apres de intl | 
Se Len de lottan do pme 74  Boudedimprodindes eur des ie on made à Se rar Les Ne. ones ap pr ue du pr Limannenat «32 2 de Fa ua HR son me ar on dr Sean x 
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La varie F représente l'année cou. 
ant, El soie en addionnant. 
ane du pré à l'année en cours lei 
1973 
Caleul de La nouvelle valeur rés 
duel 
Imrsson ds résuitats pour chaque 
anne de cale 

O) PRINT OFF. déconnecté limpr- 
mate dans e système ZILOG. 

L'exemple raté conceme Le remhoursement à 10 4 Fan (2 D enon pas 10.) d'un capital de 10 000 
prêté sur 20 ns. Pour un chien en Savoie multi FE cap pur 00. 

André DORIS 

Caleul des annuités (ou mensualités) fixes de remboursement 
d'un capital C emprunté à un taux de X % sur N années 

Nous pouvons évaluer dans un premier temps La valeur Ride (EX td Lo mme ft 
rembourse après La première année et après paie 

À pere mé (1 
Ent ea a és de vtr en devenu CH + 0 ma À ane ont te vers. 
La valeur résiduelle au bout de 7 anne de rem. 

boursement Be lC + VAI + 0 
Lu somme stunt due ét € + N) À à a in 

de a secode anne, ete somme a donc té mu. 
ph are ur À € NB pot pme Sous forme: 
Ha CUS NP A (4 XI A 
La mème façon la var ésdute de L 

Bi æ (CU + XP AU 4 XI AIT 4 XI À 
Bin CU 4 XP AU 4 NP 2 AU 4 XI À 
ins ous pouvons écrire que la valeur étuis 

à année N et 
BAS CUS NL AU + A SAUNA 
(Or étre rule sur abat dela N° année, tra du rat FU ar Corsa 

B=0= Ci + XX ES NÉS TEEN 

Nous sommes done en mesure d'évaluer À le montant ds anus À femboutser chaque année + 
AU RIT + À (+ NON 4 À 2 CT 4 XP 

et 
TES 

RE ententes eee | 
pare me le et pr» 
DÉSERT CET EN ETES 

d'où 
CNET ES EEE 
Si mous reports cette relation dans l'expression 

&A l ac 

ae Er 
En disant a Frcion haut et bas pr (+ XI 

h=c 



Pour votre 6800 : 
MNPROU programmateur 'EFROM : à relccasateur pro 

version =: spécialement adapté au oui sur casses compatble Hhbug” 
MEKG8ODD. B00FTIC. 
version dépend 
bre 

Logo fourisur mé 

su moe made 
leracage atec autres équipements de La garnme 

Documentation sur simple demande 
12, rue chabanaïs - 75002 paris - tél. 742.79.00 

Microcalculateur série 1000 
© Unités centrales : SCIMP (1 K PROM, 1/2 kram) 

Z 80 (3 K PROM, 1 KRAM), DMA 
Cartes mémoires 8 K et 15 K 
Interfaces-cassettes 
Interface télétype 
Entrées - sorties industriell 

Calcul scient 



Réalisez votre micro-ordinateur 
« Micro-Systèmes 1 » 

{C'est ave enthoustasme que nous reparionS "FA 
avec vous dans ce numéro à pour l'étude de 
4 MicroSvstèmes 1. 

1 es certain que cette idée a fai 
Lecteurs, de nombreux adeptes qui 
manqué de nous manifester leur nt 

Bien que vous ayez de bonnes aîsons de vouloir 
lement à la réalisation de ce 

miero-orinateur, vous ne devez pas perdre de vu 
ui agi avant toute chose d'en réaliser en 
commun l'étude, aprés quoi nous pourrons passer 
à son montage. 

C'est la raison pour laquelle nous souhaiterions 
suivre avec vous un plan de travail qui nous 
permettra de ne pas brler es étapes et qui, de ce 
Fait, vous garantra le maximun de réussite. 

Nous pouvons dire que, pour Le moment, nous 
constrisons un corps sain (hardware) dans lequel 
nous mettrons un peu pus tard un esprit saint 
Gofiware). 

Mais attention, les deux sont és fn 

parmi nos. 

Avant méme de repariremsem tons représentatifs des vers matériel jusque dant sa plus ro 
be dus la décuverte de cette domine d'avis dar esqueh fade qu vous et paris 
«étude personralisée » qu'est Votre système et de ll pur de Vivre pute harmonie ave « MireSfstèmes 1», regañdons er une ie précieuse ue cest ce que Vous recherhe 
Ar imtant comment 2 dépose es va d'un ar) comme des Fa présentation de celle Sure pan technique premier [8 NL amtact Que noUS avons ven A Dans notre numéro préc 
dent nous avons d'une rt exposé Le also de ete étude autre 
fl fiche technique de ce mer 

ble ave a MiroSistémes tn Mais. venoms-en à cette Feposatesentiellememt sur pr. deu pate Que hate Séntation de a The technique et Sur deseripnn son mani 
sir ESS ETENEUE Ongantation générale 
B- A présent, il s'agit d'aborder rnb et analyse 
a description de son organisation Nous allons à présentaborder ls du matériel 

PT D 

sue crains d'entre vous érou… me à mraprucesieur (et 
Verons quelques ils dus | meme au a Fondateur) 
ete apache, Que ce nées En cl. lun considère des 
décourage en aucune façon Vous appareils À microprocesseur avez deux mas pour trailer ao des alaris, 8 AU TV 
mes à pour Halier cote étude | met de 
ensemble ex vous appartient de fonctionner Parvenus à ce stade, vous nous faire part de vos problemes à enmémaire moe RON One 

Bts en possesion d'un VÉrUube e suet en nous Eat vous roue nulle part alleurs IP € mere -otinteur avec un Bo de sen répondu dans ms prochains mème A2K oies de mamie 
SKROM et une mémoire RAM uméres Ve IR AMpréte à recévo le ro 
de 2x 16 Kauet, Nousaranerons Ceci dt ete analyse esnéces. gramme sueur. Ces in Le 
meme des exemples apple sure CS en GONE 300 Propre d'un Di ur 

D = 1 es logique après ceci de 
orerer une large part à l'expli ation de an lnetonnement, En 
ue, ete arte sen loges 
pour nous d'apporter es réponse À vos questions qui son nom 
brases 
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Un commutateur électronique place successivement sur le 
bus d'adresse la partie haute, à partie basse de l'adresse et 
les adresses à ralrañchir. 

é mémoire d'écran 7 (Mr à 
Schéma général RE géné de mars de fonctionnement A muni des meurs d'en Le schéma général de fonction Un, Un, du compteur de 
nement est Représenté Sur LE porisfaratère Ua tu Re 
élan ge 2) Pour meux Ina dinge Une Hs, mous lors Le partager en 
phases pates Hé. La PIA* de dialogue chvier Be Lo mémo RAM donami. encodé St parlélederan de 
quete Kocesetsesaretsde Voualiation, Le. et MACIA de Hfrnssemient, comprenant Les * libun sêie TTŸ-. RS 25° bout 
Foire MA Mer ouvies eut cle de courant 20 A. 
era Be Bo Br? Nongurésaurceschéaumis 
nr ayant une égale importance 2 Le sn de DM et Le end de PM Le cour de ep dk 

Cou anime du cohème, 9 Le conteur de Bo GP * Sn par our es PLAS et ACIAS en ation RE ar Ca men man pr 
BA La méme de pogumme PME à Neil eo Rue de ne qr our up de bus 
mettant de Jui substituer |, hs nan 

CD dar deu ompllateuts de lane. Nous 
Eh aol SAS allons donc commencer notre Cp Be po ne can À ini ndaue, 6x np Di 
ire PACA Du Ur mon en ee de Bu À en ed LE bn 
onféception de enaux sm. esepämatis toi sors de aux à parte HR GUTÉS de us Où amp nr un PACIA ST APS a 8197 

ME DS. Limefice vidéo, consttué * Lümanhalion interne de ces du sontleur CRT U de bols est colle de La Migure 3 
EURE" PROM “usibles Mau de la Nos constatons ke mésene 

24 mono sYsremes 

Réalisation 

d'ampifiesteur. insereurs ou rom, qui egoent sur Le ane ue 
commande de mise à ét haute impédance de leur soie. Par 
convention, un a Fa loique app 
Qué sur cette entrée de commande Andes sortes aies et un 20» Lee met à Pat haute Impédance 
Lou stat) auquel secret 
Soupe se marie solar un 
Fable courant de fie 

(Ces trois hotes peuvent être 
ass en deux gore 
Le 87 26 eu an a lrroourn. ul habillement Sous Tome de quatre puires damplfieeurs tech, formant un amies. 
leur Bidrectiomel de 4 
Les AT 96, KT 97 sont des a ler 
Simple n, ne ira que par a Commande de mise en aa 
Se leurs apte Le ST 07 
pastède deux commandés, Poue 
ane sérer en deux rates de deux et de quatre ampleur, 
Alors que Le BTS rom ave Les 
$ 'ampiieateuts Smaltanément, 
<a mettant à Fat Hac-mpédance dé un à L 
Aou apparu uou l'autre ds en du NOR (OU loue Sie 

Les exemples applications qu 
AT 26 de 1 figure da montrent 

DOS Dh ris sm à a A 

er 
LU rl ris lab 
UV à ét ane mr 

da US Aer Rat 





NOMENCLATURE « MICRO-SYSTEMES 1 » 
NOMENCLATURE 

CES QUES DE ESnon DENTS 
Relonsrateur | see | Dsieaton (qu |vaieurs | Re: Micro-Systèmes lou 
dan | un cœune EC EE Banner ! BR RERO Re re Ére) ile Là ! pa RREe ile LE | Fo REY En 11188 Ë Fa ps LU [É gus mo Ru Ras Re 0 FACE Î Re ; HER ne Ra Ras Ra Ro ÎR msn ana» : ie a 3] |ssre Ru b HE Éu ES î is ar» à 2 ent SU UUR  Élrai rue Re Rae Ro msn FE î FAN A EI] Re LR Treue ! | Lo Ï ES ne lac RE ! ana Serbe D | [a ! pe Be meme Re | Fa Énves due : [18e i 5 Se eine | Fate Rs Ra Ro se eds ete Î k Sens mue 5 su Bas note [te î Fa Ru D [le A Fi Se «AND i[IS8 Ru ë ue fn É 70 Bee: | [ue î Hi  E CES i[ fes ï RES miss |u État ï connsssauRs Éaeuene num [ui  RÉReRSES aller JE ù Hd ra Rat ae illse Le | Sue | HER Te ie Je i po Fa SRE [lex Je 
TASOL. [re Daver TTY 1[ [8e Gi: Ci Cu F MCD fr Double 2 Pi Use era. h Mer [te ne Mn 1 [fi [ÉTEE a ! 
Tail fo 2 Re Gen A RÉF ES [ fu À Éndinamme | [fe (EE: cc f 
DEEE à Érsv [Fate cmnuen SENS LS Fire |Enes Fe LE 1 as sde Los |é ! SAP : 

mémoire décret) sms aus |o i Monamie : és 
Gba de ris men | : 

Ë S Plus | ï 

mn « EP mme meme Ye : FA te i 
Un: Be: 8. 8 Murs 1| NUS RÉGULATEURS - 5 V DER [here [ie : 





ph | bob 
ini ME 23 







Rénlisez votre miero-ordinateur « Miero-Systèmes 1 » Réalisation 

ep mu ta pain de bete moi mr Dem ut nue Duc des pe See em Ce He a Los Le PS en dns siuct tn C0 teen Se ET de eue RS ne 8 Fo Per ER eut de Ua die PA une ce La one el 
en de décochge eur mécanique) peut placer sur le Utiliser des boîtiers C-MOS. du Re en ES 
[Dans ce dernier as iLest parfois informations présentes sur es bus convient que dans les applications PME Lis Soie ne ds Bud 00 se de a me. VD na merarmatur à Re nues a fonte RE EU at MA LU 
Mens ss en EC ren aa un rer SStenent à te lon Mae ee men id bd a avounen dus 
head Parité M PAP DRE meurs ci bre en € 
da Re a pitt Re NO du en rot pour 
ae aa be AND SE end a et méme cam, pates Te a de RM Ten dan Dur ae nl ardt a ns LR ee en 30 à 
représenter en même Lemps um IF Une règle simple est d'utiliser en e  Les poèmes Hem de mel tre de RSR tan ne OU fps She oi ETS en és SO UE Mn D AU 

La sr dm ax 

Éne pe de mes 
Er TES 



Le cametère dynamique des mémoires RAM rend néces- Réalisation 
aire leur rafraîchissement à des intervalles de temps régue- 
Hier. 

LL 

Em ee de pré CA are patent on ea au du sème es mors RSS AUX MON. lpae cest rnealemen dB ne à mur EL imene pouraler vie arte a Bpuote Pure ef un monte. Farm Lo ciel de on ge pou On de ver pat a que pouver Mie Systèmes Lu du te Si à ue d'un amor lon Le mpuons de commande de eme fontomnement ur des An anse mens ab tre en lonstemmement ne 22 Kectets e Mémo dame ju eme on code de de mque Aime ST OV non que, ave es ronge VEN Fansson ou plus en dublante upper des courses de les som de one la cute 
Léms de transert CE some. pendant presque Une Ps ra eus de ons side et our cut AT 26 où égunalent, malgré 30 à LA ma pr some tout en le qull st présentent le Fmcomvomet mme de dev an ur courant etre de qu séhèm éneral de Lu ere 2. ere ds bn à Ne. ue eme de À qarie mémare pren de nm. 
# TS temps de prépa de ess vas 2 en Flu en 

Un autre problème éuisation taux tampons FT AT OA.8T Fer quequesunes, concerrat 
pratique ln de la mise au pot. 9 sont de l'ordre de 15m surout les éhemnemients des pa: 
Ês leue ax cures Fe ae ane da tes 
fat pouvoir S'undanter à À des adriètée. Aie rafaiissement, Le reste à couneereuis momentans, lé à el La mémoire RAM Su, même en Lanchant paris 
Fouvertur concumiante de deux dramique Ent peur arte mors de ne sur le méme Nous l'avons di, ce qui dite eme 
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Les boïiersmémuire ulisés La Mgure à présente l'omanisa 12 colonnes provérant de Ars. sont du ire SV 66, mémoires don itèe dun Brmémuire partagées © Lux Eroupes 0€ 0 Sama de 1 A TM Le MENT Onremar des Parle ae à Grace dynamique de cite gaiées de sdeciom due Put. Les adresses sont mulplenées mémoire rend maceuire son RAS lu Row Address See Dr sen IEEE 
Tarhsement à de imervales Séeeiue d'une adreseune et gr gdansla plupart des RANES de temps réguliers pour le mai. CAS Calumn Addres Slt») agen aa LT A, 9 TD Ou Se dem on des à lo eneadré). phone chan une halo Hentrécharie dub de donnée, 

Ceupede émane adé hi FRE dau tune onda lbs de Lddiraeteé ments d'adresse dans ke buier. nous devons Pouvoir disposer de ge dt de Be no TOR n NU ne ee TU CUS SUR UE bn foitesne ds Énrer Den D Mu Re 
même lssembge avec des ves € ficives leurs pars pour pole Menu est ré pur 
machines d'insertion automati des problèmes d'élmunation des 1e ee bee sa = PS Eu D ME La fr dat LC DAS 
2 compatible TTL des entrés et tions à grande Vel Sam entre met nées et l'acheminement Vies de foneonement comp das ls til de ce conan, Ves un fete amo  La a PL sm Hide avec le reste du syaème, la mule méme due, de le late du Dindromes AA et esimnieté du rafanisement GR is peut Ete repitdée qu aûrene Lx 128 rumgées bol M Tu me quine demande que (latins cumne un bleu de 12hgnes omis où he de de me er SES de ne tonte es 2 Sélecionnées par mA €1 maman 
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La descente de CAS valide la sor | mémoire accompagné de RAS = 0 impulsion de rafaichisement Ta 
€ es données en même temps Mrallet CAS = Fu de seen. toutes Les 3 ea avant Ut 
a aemine La parte base des colonnes pour le arachissement… compteur Mina d'u pas Le srl ireses, AA vers ls déedie Le temps de l'impulsion de qu'au bout de U8 mpuisons ki 
eescoiome rafriisement ec sensiblement combinaison binaire de sorte du 
Ps Simplement, sur Le front ga RAS et do ire upaneur compteur lepassers Par Sa Valeur descendant de RAS, les sept Ms 1135 Autement ii aptésavoi" lule. Peu impor quelle est 

d'adresse de botter Seront présenté pendant environ S0D ns, tie Valeur, Su de parcourt échantllonnés et constdérés par exemple, une confguraion. _loutes les adresses ans l'ordre à 
comme élam La pure haute de dre alant de 0 à (27e RAS partir de, n'importe laquelle Fureur Le ont descendant = memoire etui (entrée RAZ du compieur 
de CAS om est en présence de ponible À l'ution narmule CD 2024 (Ut d'alers en no 
parte basse Jusqu'à l'arrivée de la prochaine manence à (a masse, done act. Le Raftaichissement de la impulsion de rafañhasement Vel 
mémo Sabine par envoi (Son na pa derasondese — Remarquons deux actions 
d'une impulsion RAS à Loutes les presser rie) On nuque comeumentes. « la génèntan de 
Arsss de hane,une une. touts donc un rapport d'ndiponilt. impulsion T (RAS. CAS et Le 
les 2m au mm, Nous som SOU ns ja très Fable, 1/30 du postioenement du commutateur 
es ès din de cette mie puis. mp pouvant être eme au etre sur Le compteur 
Que notre marañeissement Selle. Hriehissement dans Les cas | CPTR qui doi être à ce momant fe ours les 12 à 1us eutèmes s pacs Sable complage de V8 impuns ete Ralagnge din" N'oiions pu que RAS sert en lue devant corumenser à a 
L'ordre de touts les adresses de même temp À l'dressage normal fi de Ta, ar exemple. 
lune suranissent Le mation de de parie haute des dlremes | De a thème manière. endehors 
L'information. Pour obtenir @  L'enchuinement dns le Lomps du Lempe de rafuienssement Ta fonctionnement une horloge dede Fadressage ut et be eu on doi ouveir aénérer Le front 
pére Li dément Ve ar afahisement et sum dur descend de RAS cl tep Ta, Finite centaie. morèmemers un figure 8. perdant lequel es adresses autes 
compteur rare de ages AS adubard l'horloge derafar… Serontprécntée parle emma 
Son on obtient le balayage dans chssement, Si dures demandes teur à mama, avis de la 
ordre es 18 nes ue on pré (DMAI ue de CAS td em Te de 
Semen ere dadresage deals, cie demière ange Une commutation sur La parie Be des adresses 

Reste done à eunstrure Le cote au or 
anale d'aaurer Le déroulement 
As opérations das le temps Le commutateur dcranique 
3 ha Ve le res 
Aer da ir méme) et 
dite sur Le figure 6. La com 
made des Her tampon et dbrenue parle séquenœeur Rera 
que qua con de Earl. 
feurs par bot, nos 7 récesl. 
ent deux bis ampon, es 3 
Au eue Doit restant mu 
[ES 

Les possibilités de commande 
aux eme LM, Nu commu 
eur sont Rs Quamies Lee à N » à Moquelagcs à 
La mama des deux mots haute 
et base du bus adresses AA 
Dans Ge post cle permet le 
rhssement. De us, Son 
Hunt dessendant fu avancer Le 
compteur de Les à rafale 
topo a hou apres Nu, 
done après Le rlrsement, de 

aa meno-sveremes amie Fier 1979 



Réalisez votre micro-ordinateur « Micro-Systèmes 1 » Réalisation 

cer 
se 
RES = 
ae 

x 

x 5 Cromiat_ sore que le compteur puisse et di om er avant une nouvelle phase de 
2 ie mm à rchissement. 
Crnvamn ee L'emrée à Lw agi diféremment ae four LA parte haute et sur partie Sara. basse du busadreses À niveau Pat et UN es bas, cle valide 

Fès de Ar An à 8 mémIr, À niveau bas 6 N ts, ele valide 
Facës de AA L'éirée M, qui n'est autre que N. 
permet d'envoyer le contenu du Sompieur vers mémoire. 

Remarquons pour fi, que le 
commutateur es commande rar 
des niveaux logiques. Sur es di 
grammes de là gare Ta, Lo 
Bout, raurelement, varier plus Eure foi pendant marche nor 
male 
Le séqenceur ai asurer;en der 
ire sance, Tappartion d'un 

amer Fr 1979 

front descendant RAS pendant 
que les ReaUX AA SON les en entrée de RAM eue 
eme, un ont descendant CAS aprés avoir né AA ete OS, 

Pendant le rarssissement on 
oi avoir CAS = 1 ei RAS = 0. 

Les grammes de La figure 7o 
résument Tonctomnement des 
cireuits du séquenceur (Un, Us Un Un en marée noemale, est 
die en fabnence de rare. 

La commutation partie 
asseparieae du bus adresses, LL sb à pari dune porte 
NAND (Uim34), qui raie dune que al éhooge 
MENCLR (0 2. amplifié, et d'autre pa, une inbiiion de là 
part dun moñosuble fournissant 

Les impuisions T, et Ti, d'emiron 
ons Comme 92. = ne, 
F'mpuision Tu pas Le temps de 
our so sole dinbon,mas L paie est Utile car 82 où MEMICLK sont sujets à des varie 
Sins dues au fonctionnement en DNA où avec des horloges enter. 
ès du système, 

ina premier from descen. 
dam MEMCLR qui trouve Le monostable U,, au repos, à 
haute l'impuion LT et 

oué pemdant temporisation 
toute autre entée vers Le pain 
Un deuxième. monosable, (12 
Ua foumssantl'impulton T est senshle au même ont, airs 
Gun iroslème, produisant Test 
Snsble au Bon montant de 
MEMCLR Surles diagrammes de À gré 7 on à de Le EME. 
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Ba 7 8 = Eur de 

Crete 

PAPA 

era 

sa 
La CA ES 

Sir La sortie del parte Let 
Fonte de commande des pos 
ranostabes. 
Le ion descendant de Te pro 
das diocement RAS car, 
faute” d'autres Slt, nous 
devons positionner les. bles. 
éme dans space real 

RABEAS, Ans. Some tenu de he technique. 
le HR occtemémairs, ac 
a adress 

DooaTFEF 
demandent une sélection globale 
Pa An 2 0 Pour départager pre. er bc de 18 K octets OO à 
SÉFF du second (000 à TR, nous devons les see: 
Sonner par 

inroduction de ces sérions dadrese dans Là abmeton des 
impubloes CAS ex RAS s'en 
ea manière auante 
#'Au An A VA 2 are 
purs bus à l'entrée des campus B. Comme pour MEMCLR (or. 
loge mémoire) et REFGNT (Aœusé de Réception de La 
“demande de ralrakhssement, ces amples sont ace en pare 
ranence 3 à lmasse) Un d'A, 147$ yañde par le from 
escemdant de Ti oui Au. Au. 
Aù VNIA et RINF pendant la 
rétiue dhorioge jusqu'à lativés Sun autre Front descendant P 

La commande de leurre 
tune RW era eve pendant 
AS à l'entrée W des memotes. Le signal VMA joue un re 
que A Au à l'aressage Les bus Au microprocesseur ne so pus 
sf durant moule La période 
horloge À état haute” mpé- 
une es denoons des niv 
oeques sure Bus vote a 
gré des capacités parasltes à pe ent parement actionner dans 
sens où dans tre des po 
SU dont l'entrée MOS durant 
ne erordinaire sense 
Nombre de momages fonetian. 
ent dans des configurations plus Où moins idéales grâce Justement 

Réalisation 

a mp an Lhpip et RSS ESS 
Do tard es a MéBa Si nan PEU du Ré cn Pre SR 6 cts Emi AM qu tee Sous d'a D durite SA de La dat CS Là due aa MED RS La eue ben de 6R LEE no Pere nr 

RAS et RAS, respectivement Les mène gra AEVAIA a Rare a pme Same rue Le de dome ea ie Rand PRE ECS ë Léman Us pm dre ee ttes REC et ae ÉLRERMS FE cm de at Lo entree SR SLA qu rene Huet Ron da de Le ee doux PES D SR de matt, Se to un où mme di ie Le Ce Le ES mor ant Éd tie ee SU due D oi De déc DE RES à roue noces Eee bone te de DE & nemer o à FE ae Ron Rmete de ann Lo de ba prte e HR 8,0 MEMCLR, TRES Ft A one does Ste À need dr 1 Fin DU au REP ONE. en mans dns me Son nn Rare ae dE 
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Réalisez votre miero-ordinateur « Miero-Systèmes 1 

ment des programmes qui pourrait 
Saut à ne écrure ou eture de a mémoire en cours de rafra. 
sement. À I réception du niveau 
Faut RÉFONT, préalablement 
amplé par Le “tampon Bu au même tire que MEMCLK, un 
Fute U47Stransment 
un remps Ti Sur ant. ce veau Haut au complet ke rafachssement, D Pot 
nant Les tampons du Compteur, 
commundts au point M. après Enverion a l'entrée du manoat 
Be Ua qu four temporisation 
TT entre deux rrahesements 
Remarquons que le compteur et 

le monostable sont sendibes au Font desde de 'hrige Gr cälimenaurle monosabl se pa. 
Siéonnar dés Famrée de RÈT 
GNT laut L commande du 
ot N Ce mettra nr 'appa Pen du niveau haut Tu, à 
demande de rafrañehsement. La réponse REF GNT fete à niveau 
au, pendant environ un cyele 
horloge et reproduit pénide de MEMCLR. Si demande de 
rafaichssement es none. 
déterminés par Ta Répanse es 
Synebrone au MEMI CIK et nos LE mions à profit pour a borne 
are des cuis 

Réalisation 

Comme toujours, 4 est plus Fuel de re de ajoute en dec: ranique que expliquer avec le de dés Ce ous peuvent Samélirer sans cesse, Nous Le 
avons és dans ct Sat prés et js ont &té Emplanés sous tie Forme 
Le compteur de rafraîchissement 
ei Fékceroniqu asociée peuvent 
Servir à rafale de RAM sup. plmemire. die par exemple 
ur les connecteurs enfables, 
perendiulirement à là plaque: Mère. L'alresse-memoire de ét 
RAM pour êre. quelconque Se changernt LS cire aie 

io he po mp vo mm em mi 

" 
F. ne 

Le sr 
res 
on TES 

El 

: a k detre 
F 
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{Une mémire de Moi de Nb chacun 
contient MX N Gels émentares, Ces celues, 
ermetat inscription ta cure d'une Information de L bi, peuvent tre de plusieurs arts: dans les mémoires Vives AM. dtes 
Siiqes, cs élémentaire et composée d'un 
sb, este d'un cui éleronque, 
composé riepalement de deux as ÊT pouvant prendre deux uts stables Ces deux 
sai sont: Ten conduion T bloque et inversement bloqué, en condueton En conduction, chaque transistor consomme 
ur courant tes ces de drain désipent une 
sun be, ms annee Ton 
anse que apte de lclum en comen 
clques milles. à an de deux rsstances par Se Une RAI utilisant de tel bistables, 
Spnéés à MOS Carl N ou P  comsammè ns l'ensemble, pour 4096 bis de eau aura 
stihesLenv iron 100 mA sous 8. 
Pour ver La corsommation au res du 

sables ina nieurs nt maine ser à 
pue des rsistanes de drain, des arr 
RIOS complement CMOS) 

On corsa qu quelque soit état du système À aura ras qu bloquer le ass d 
Sourate. On arrive en dÉEie  oaire réstion de 
Aloe 100 mÀ devenant courantes 
Meuse un anssor MOS n'est pas 

exempr d'une cap parasite d'erée-rille/ 
Sur on négiesbe ui double l'or rise 
Ha iechnoloie MOS-Cmplémenare caractérisée 
parl'ataque de deux aristors don de deux Ailes la Fi. Mai celte capté parait pour être ile à prof comme dément mémoire, ce qua 
“lon nassance un deuxième pa de RAS Danses RAMS dynamiques émet 
mémoire est lus un Babe mas La capacité 
gares gl canal un transe MOS, Laura 
Figure À; Cete cape st de l'orre de queues 
La césistance d'anée de T tnt de Auéques G2 10°) constante de temps de “charge de Ci avoisine La aie de 
milsesondes 

Les RAM dynamiques 
et leur rafraîchissement 

Done spa Ton charge capacité Ci à Lens + V't par a su en bloque TL 
Share du conderseur se maintien péndant Éniron Lms, Le alt charge ou men 
Sonsitue H mémorsition dun où dun 
Pour maintenir ut de charge de Con ut 

Lu technique du rafrañehssoment qui cat en 
un envol d'impulsons de recharge vers les 
condensateur qui sont dé charge, 4m 
transmet ss impulsions Fute es 2 ms, au lus, 
ar exemple, enson aux bars de € rer En permanence dans la Zone du nine, D 
Logique. Si, par égard on oublie de rafale ne Seule La mémoires Voice meme sans 
vupure de mention. 

En réal, Le fonetiomnement à grande vitesse 
exige des capes mémo es ls pets 
possibles, ce qui rend es elles mémaire tés 
Sensible aux bruit parait, Pour mieux fire, 
Au eu d'umplile par n ranitor Latest 
Lun seul condensateur-mémoire C, on st amer 
dans la pratique tie deux ondensateurs 
pouvant recevoir les pare en commun, mais font seulement un ego Les ments à 
méme Par suite on lie une amphifaton 
Aiérentii des tensions de celle mémaire 
proprement tel par ue For lie aise rats, es détives thermiques, 
les arasts ee 
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tionnels de positionnement coke peut passer par l'imelle si 
De és don aie du Or mé co CONCIUSIOn 
Un, Ur qui manipulent Les is 680, quand La pasaton des pour Aprs cette présentation de La d'adresse Au A vor Se Fat par ue action sur partie méme et des Pos 

F'entée a Hal ou parl'allnge. offertes par la présence d'un 
ment des cyeles d'horloge, prévu _comiéleur de DA sûr crie, 

8.2. L'unité centrale, dans Le Fongiomnement du œmsui us psseroms en retue, durs 1e contrleur de DMA orge 68, auquel as On Fa notre prono le autres re du'avolde cycle w l'une cemiale resources du ajtème Mrs 
Re sapercevant de rien. Vida. clavier, miicassete trous 

Les ressources du ste, "Ai lois Boers,le 697S. déenioms l'nteméteur ASIE mémoires, emtréeshoris, ele, générateur d'horloge, le 6806 D'ores ei déjà an peut remarquer 
peuvent ue gérées par deux (uni cemtale) et le A4 lord. que toutes les resoutee de Po frais. dépendant tous les leur de DMA), merdépendants. que pourront tre mise À dispo. 
deux du aéngraeur d'horloge de à donnent au système Le POssBE_Stn d'un autre micro -oriateur 
Figure 8 Les deux Late os. de foncier ave où sans Unie _exreur pur eme du 
Sibles ont en commun Le quille centale, en confiuraon mul. conuéleur de DA. d'émetteurs d'adresse lors | mtcordinateurs ou monoposte, Bien entendu, nous vous pré 
qu'aucun autre rer dans less isa Dévoir Hi posséde semerans de Fxon déullée À 
Mémene poule fire Sade les Gomme À des mémoires de sœur du sème le meriproces 
Soumerte à un cerin proieole | masse comme les disques souples seu NO 
our évier les cons, Ce Pro Où du et. A. DORIS 

LES MICRO-ORDINATEURS 
APPLE Il llel ILLEL CENTER : 

il lei 43, AVENUE FEUX FAURE PARIS 15 

TMFORMATIE | DEMONSTRATION LE SAMEDI APRES-MIDI 
OÙ SUR RENDEZ-VOUS 
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La technologie H.MOS 

{C'est presque devenu une oï de a nature: les 
circuits métal-oxyde-semiconducteur doublent de 
densité ou de performance chaque année, Au 
cours des dix dernières années, les treuits MOS 
se sont développés à partir de registres à décalage, de portes, de seules, fonctionnant à des vitesses 
de l'ordre de la milliscconde, pour devenir des 
mémoires complètes, des mieraprocesseurs, et 

troniques dans un seul organe capable de 
a manoseconde. 

ce étonnant progrès est 
ire polyvalence de a technologie 

MOS. Au départ, simple technique de cireuit 
alimentation multiple en canal-P capable de 
gérer des functions élémentaires de calcul où de mémorisation en sèrie, Le MOS est passé aux 

en canal N 
faisant appel à une alimentation unique de 
Svolls exécute actuellement des instructions 
d'ordinateur complexes avec des temps de eyeles 
de moïns de O0 ns pour une puissance dissipée de 
plus en plus faible Par première sa Lch et tte des teur. En sind He, a nés lie MOS euro de raser leu ère notablement de eu des dexane de eu de las ét promis es Le ets les que on trade danses GA en pus et du uen ee Babes, LES ehrique qui se es de pote au um cu a ares des Ph Sn mms cime au. traque hs ia ares Sn ma empennmemrune ue de Tai, dE El om tue en commun une réduetion déchle appliquée Moules par lee de. 

caractéristique essentielle: elles directement à la taille et aux para {rons. e Faces longueur du canal êtres de culs MOS — sut.” Emoutre.lessruturey double 
où lesacement drinssurse du mem die sur La rélacion des diffusion va un ave He Aéanstor MOS int Sucre à pores au sum en Elles pouvaient convent 2 ÿ à De pos on poules Gi N du Cane Ronde ane D a Du oem À prmanes Mae 6 Tone QU qe Au ae dr ES NOS Line noue D es ÉUDEin en de Pan asus de de an un re lle de ur eu. DE mt ue et à plu épparate _1à patent co ds Viens tue aus de ÉD Den a cn tn Lido ent D en he. Era sou are Lente puise ae Plane dm et ME ananas Ie Cane DOS où € NES at à emémemen de Fam. Pure a point cena Sn PERLE en Fe me dore AU vdi cle en MO Sienna Mrs Comment changer Janin sure Le press nd rain she our de F6 
apré D-MOS quand sueur rasons. En premier eu, ele l'échelle Lénine une déni drexement de vatement d'un circuit MOS mon panne 2 MOSS qu amaicderemanmente La fiarel montre  œupe Fe à ue ee Sum ae par cent une potes uen ua ee, car htc me move mres den, Le Load aa demon MO en dreén ane de anus complee Ve lait donde so LE a Some me de Van de une au laure eue an pin Cape de mn XD po Fan opel bre prodigue 6 nd de Foneu L Ee dou Den lan alone da ter meet D se dard eo me de pneus, dues Va double, SiEusion pan ur Que rune es dope dem La De où Sn SE de ue en moe ie enr e Pn nt EE 
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En réduisant les dimensions d'un élément MOS, le concep- 
leur à un moyen d'action considérable sur la densité et sur 
les performances du circuit. 

TABLEAU 
[CHANGEMENT D'ECHELLE D'UN ELEMENT M0. 

Paramètre élément/cireuit put d'échelle 

Dimensions de l'élément Ta, L, Los W, X1 us 
Dopage du sutrat Ch s 
Tension d'aimentation V US 
Courant d'alimentation 1 us 
Résistance de capacité parasite WT us 
Délai de pare VEA Cr) us 
Puissance disipée VI us 
Produit puissanc-délai as 

TABLEAU 2 
CENORURON DE LECHELLE DES ELEMENTS MO. 

DAT 
“0 lusos aéibüon | on 

Paramètres éément/treut 

ongur de era L er “ & Jus ls 
Disons Lo Gr) 1 [ou [os |o4 
Profondeur jonction Xi er, | 2 2 Jos [os Fraser done derone D] Lao | 120 | A0 | an 
Frenssn duimentatin Ve | 415 | 44 7 |24 
depot misimm qu | dis | 4 | 1 |os 
usance de pote a Gr) ïs | + | [ou 
Prod ss pus m | « [1 |o 

Technologie 

carctérisiques dun oreuit MOS 
rave re muintemues tk fonc Fionnement assuré, as param. 
ire du Greuit changent d'échale Comme le montre Le tableau 1 Si 
este later d'échole, et que a longueur du canal L est réduite 
d'un facteur LS. tours es autres imensinns au Gruit — lui 
seurde 'oxydl de porte sus “listen rl Largeur duo 
ut et 1 profondeur de M jonc 
ion — doivent éplemen être réduites qu VS. De pas, pour 
minenir une Lesion de Sa 1 ne tension dramaouree ce cle 
que satsfante, coment. Sonde dopage du etat dot te 
multiplié par Suds que er San à Frensé d'alimentation 
doivent dérotre dun teur 
L'effet sur 
la performance 
Sc et at oméenabement, Face en perlormance du 
Seuil, come Le ont gaement tableau LL mas arte le temps de ro 
aan rave a parte (LI de Bono puissance spé ec le produit dlacpuissance dssnée Faméiorent de lagon notable 
Comme là capacité. diminue approtimalivement avec Féuise 
Sur einen, ele et rédie, As d'un teur 1 sl eniie 
ue puisque Le délai st à 
peu pres proparomel à ape nées luemème réduit par un facteur LS. De lus, comme 
pare is are Gr rapide à à Leon et à Fins d'alimentation, ele est 
réduite par un hteur encre plus levé en US En in de comes le 
pat én pusance Ne où Facieur de que du éreit MOS odui du él de propagation à vers à pole par la puissance Anse) strate pr un leur 
Are part du type LS! Anse À éduetun des dimenss dun éreut MO amdbure es rt. 
ace pa le ue Us Tceur de Féduton En efLen réduisant es dimen- sions d'un clement. MOS, le mesneur à un moyen dei orale ur ù dense € Sur 
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Les performances du système 
abéau 2 On remarquer tante édution des paramètres du Ge. 
mernenue eme 197 et 197. ml = 
Forge Ie et passé au H-MOS [ 
A pari de pore au sum en | caral N classique. En réduisant a | 
fangueur du canal de 6 a 3, um et ant désrlre sauts par 
ste en conséquence, I à été scan 
paie de der produit à 
Viesse-pulssance ur quatre. Cette | 
‘amélioration aurai encore été plus me ] importante la tension d'aimen. 
tation avait dé réduite comme \ 
Foxpro au bou dre 
maintenue au niveau de 5 V mieux 
Accepté pa es sauts Cape 
a en 94, orque longue L Au canal descend à 2m et Le per sos Kenson dsimentation 4 VS es < 
perturmances S'améliorezont Ï 
une façon encore plus Ségo meaè 
Faire poër devenir a total 3010 m 
melleures que celles des Genis LERNE ER 
MO de 1976 Un exemple de ce quel élue FE 
tion d'éshele représente pour ue mi 
Tateur de crus mégrés st" 
Gé ne Det ra PL Lan le rl le OE donateur Gare 2e SAUT Mme JE mn a or GED le ROUES D a 0 ms D D où on 
Je domaime des mémoires Vives 
(RAM) statiques En 1972. Le 
RAM tiques stundard en MOS ent les 2 à S0D rs, const 
Les avec une longueur de earal de 
et une épaiseur d'oxyde de 
por à 1200 amestroms 

Le produit Ve puissnce m résulant état de 18 Renjoules les occupaient une puce de si. 
um d'environ 28 mm de côté et 
Àa céluie dementire avai, ne 
use de près de 5 DD um. 

En 1974 La 2102 à dé conçue autour d'une techno en ca 
N'appauvre réduisant Le surface 
de se de 18 et diminuant son 
mp d'ass usqu'à 200 m6. À Ge 
gracessus l'élan par oxyde Faarision préalable duutrt 
rent ajoutés en 1976, pour es 
Pa RAM statique 15 de 1 024 a d'un tome d'acés de 7 
Aujourdu l'incidence de la rdusion d'échele est encore pus 
évidente avec 1 technologie I 
MOS ndipiée aux AMIS 
épées maintenant 211$ A) 

ae de le mairie moe | | 
Km | 

£s 

ee cs dr 
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Les circuits H-MOS peuvent être directement développés 
par réduction d'échelle 

puisqu'elles sont réalisées sur une 
Puce de 23 mn de cé pour un 
Temps d'ass de 25 De plus. appliqué à une méme salue de 00 Mt, Le 
HMOS dame une pues légère 
ment lus aan que Le 210 0 
ral en amenant. cependant Le Lemps ducs au dessous de 0 ns Finales, À mesure que Le pre ces MOS vole et queue. 
don d'échelle se poursuit, une mémoire vive Slutique de 
T6 SEL BS Vend dans une Puce 
qui n'aura pas pus de 5 mm de St 1 gt ai aux concours 
Le systèmes des temps d'a de 
Fire de ns 
A grande douce 1 haute 

es des H-MOS Sont che 

ce à cngaméloraions men fs dans M technologie MO. 
amies que ot 
dhele, Un aubatat à haute 
Fée at employé pendant 
que la thègie ex appliquée à 
épaisseur oxyde sous a parie, à La profondeur de join, à or 

ueur de pare et aux Enplant. 
Sos ioniques qui modifient er 
Son de su 

Le Sutra de haute réitté ais avec un matériau de type À 
de 30 {om et ut pour ds 
er à Gapaeté de la jonction. 
él fts de structure du Subsrat qu dégradent es perl 
Mans € enter ME 
iecive des poreurs, Ces ris 

Tension de seul, Vr (V) 
Largeur du canal, W Cum) 

Langueur ds eenel, Lu) 

sa - mmcrasysreues 

Technologie 

Facteurs conduisent à des diet 
Phs pie Ge diminuent iron puise En réduisant l'épaisseur 
d'oxyde de porte du MOS 
00 anse l'on accro Le ain 
Au re et on mi es tt 
A usa de canal our, au 
mean is La performance et 
File. La profondeur de jenction 
1 réduite appronimatiement à 
Sum par Pemplot d'ursenie à 
Alison lee corume dopant de 
our et de drain. a lle pr 
Fondeur des joncions augmente à 
1 lo a Mise or hist a 
ire des Juniors, La capacité 
Mir etre la porte Le rai, et La dense en permette un esp 
amient hs ble entre Les ones Se dituson. 

Fin La tab de a tension 
de Sa du MOS est soute As en en mode enrichissement. 
uen, mode déplion, pur une one Lure pat plain on 
Que, uit eonjoimtemen. ave 
An Suhstu à rie rés, Ce 
rosée d'inplamaton permet de rer Li torsion de Re vs. Une grande précision et offre a 
Dosit de lopumier ndépen lament du dopage du Sutra 

Heureusement, À SE AVE pose de metre au pot ec 
Motte HÉMOS en ur temps bee 
Fiement court rire a and, Li féclr a capac de rie ia des Semen un eût BON 
made. Le HMS eur clement 
cr soupe rour re erplosé dans une large varié de formes 
Le eu Lu en comervont es 
quatés_ grande Vies, pette le tbe pussance Contre. 
ent à La logique V-MOS a à Tous ithon ntérée Qu ex. 
Bent de nouvelles techniques de eut pour dre uisables danses mes dyramiques où das les rca à rende échelle d'téare 
Sion (LS, Le, HMOS s'emploie dhircclement dun bout à l'autre de 
Fée des produits. 
Au-delà de la théorie 
du premier ordre 

lors que la tal des cireuits 
diminue, Léo rédie q 

ane Fée 19 
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doivent conserver Le mêmes Samarses states Mas da Lab hénomanes à Secind ère. deviennent no 
été. Certins de ce pe none feet ei 0e Eu Fami que d'autres ont une incence sur Rama os 
dent êne pis en csidration Se cmpra arlilement s lon 
Sent eau que Le HMOS ex an proces ee sûr. Tous ls 
da send ordre se prb Li sentlement Pour du ra. Sons La première est que, es Gimensne Ernie alors 
Mme lensiun d'alimentation Srse & Vi rate upniqnée le Sam etrique merausmente Eee de omeux fe een dires La sand es que les bords dun pet ent ont à 
rapproché ue des ch ect ae proie en ce Bords et Msertes Mel ent une Façon Seite L'un de es ce semis are Le demon de Re dut devient une lometion ole e te de men Comme emo An aire Apart 
jus cours eux de mois de Em de amp ne déion A union autour de sous et ira Led à ahwarberune parte Se charge d'impurté ini 
Que temom Le pure aura Semen munies, rédiant ma à tesion de seu D'ire pan, Jour Les cimaux es lus Er in. AD, a cures onisée Sumplémenane crée, rar Sie tuer end à super. 
fer La tension de seu En tre, da Le cri à el our le eurcératiques Aou Sn sr et dat 
peser aus ter fonctan Rement La porte et source d'un 
den àerichisement at à as. Le rain do canal de 
poive conti à maire ant de te dur cran eu nominal. Dans tant à aute pertarmane, ce corant de te pur avr phsioun causes, as pour H-MOS lecteur de Himition sl phénomène apré 
pare nome one ie 8 

Technologie 

Ü 
Dans ce phénomène, Les lignes de 
force du dump dlétique éme 
ant de L jonction drain about 
Sent 4h surfe de Séparation 
sdesium du canal Le drain 
Acconde porte parte et provoque Finversiu du euh, rendant a 
élément plus “vinérable ‘aux effets de pre 

Le problème, puur es liments à ca cour, st quel ten de 
ane qui rule de der fl est fn lon Uméaire de La lo 
Bueur du canal (Pas ourt et le canal, pus basse est ter Sion qu provoque La percée et pa 
Smsuent ps Mu élément vs vs des fuites. Das 
Le HMOS, on rene cependant cela en gard une longueur de 
ma Sufamte et en Hdisant Fémaisseur onde, puisque 

couche dinde pl mime empé 
She es invasions indésirables en 
Souplat. ar capacité, le potentiel der pla érotement à 
Félurmde de porte. me à la russe, Un seson fe de percée 
Se produit, comme Le motte La figure ab quand le champ éerr 
ue su AU rain agit Le soute S'en Le subart palais La 
one, ravoguant un courant etat hembable ce que passe 
ins un transe polaire) mas À emcure, cle teraun de che 
use, mrapaimele à L' Net Un teur de limitation qu por Les lèmens ps pets que eux. 
employés actuellement dans les Sitares LEMOS 
Lonisation d'impact 

Une aire cause de fus et ra impr dot HE 
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La tension d'alimentation des circuits H-MOS doit être 
ramené entre 2 et 4 V vers les années 1980. 

CU 

mer 

55 - mcnosvsrenes 

son usés à a Figure 7a, À une ns de ranirés eve l'or 
re de 20 VD es jolis entrent a avalanche pour toutes Les lon 
ueuts de canal ps Brandes que Him environ. Ma même à de 
asie de rain HMOS sens rent lus Cible 6 VI une Fable ionsalon d'impact peut PO 
duirersque le curamt traverse le al Ace ares champs de. 
iques intenses, lionisation. d'impact crée une papalation: 
d'éetons et de trous ave des éneres baucoup plus levées 
que celle es élctons normaux du Sal Les trou sécoulent dans Le 
Substat et placent une légère are sur lulimentation. Corime Le more La Maure, quelques dec. 
Lions ont assez d'énergie pour être. 
Aniectés dans Foxe de Porte, où Î peuvent créer un courant de 
porte ou ben rester pégés. Ces Becrors piégée provoquent un 
déplacement de a tension de seul Ag.) = déplacement qui pour 
rai rose un problème avec des 
arab de mains de a de Vo, 

aurensement vd que 
prcbème de ab qu pourait peser que lathéoi du sc 
Ordre à ms en évidence là savoir Îe plgenge des letrons jetés 
danse de porernalfecteps Le HMOS durs Torme actuelle 
Bien sûr, es électrons péss ten. 
dent area Lension de cu 
un accroissement de ha Lension 
Ge se peut dégrader La vitesse du 
feu, où arêtes comiétement 
Sun Fonctionnement. Mas. des Less accilèrs sur des circuits de 
mamare HMOS ne révèlent aucun Signe de dégrade 

men rm dv Dr tes 
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En fun, des mesures sup 
mentires Sur es rats A. 
duc, complétés par un modèle 
phssque rour l'inecion, 'élee. Aions, montrent que les mets 
HMOS ont un déplacement de Suite mins BL Vapres 
Tan de travail dans es conde 
tions de sAvdnRé imite À DC et 
avec un Vas de 53 VI Le wat 
ment siens de ny de pote rend compte parielement de ces 
résultats exe eurimimise Là demie des om de Peu. 
des électuns, De ps es int 
essai de noie que es oxydes de 
porte de ces H-MOS à 3 V sont Fous à un flo moindre que es Oxyde des mémoires RAM dy 
niques à 12 V actuels, ar SV 
vers ne épaiseur oxyde de 
700 anestrès cela le un char Gctique plus be que 12V à 
rave l'épaisseur d'OxyUe de 100 
ares sandar ne caution essemtisle doit 
être rempli afin que I réduction dShole des dément dans 
Kechnaloele H-MOS puise rase 
pienement ses posts Cette conso es éducron 
de Vs tension d'alimentation. Le 
Tableau 2 more que pour donne 
ee techique une chance de fonctionner Les tensions die. 
taton des ceuts à em de Fame 1980 doivent Eire rame 
be dar Zone de à 4 V. Etat donné que toutes es ensiors d'a 
mental sont maintenues a. 
Feet aumoin au mvsau TL de SV ee exigence d'une tension 
d'imemaion plus Bible pour Les aus éléments MOS doi être 
accepté pur es utilisateurs de ir ES mr 

1 y a, ben Sr, une aute pos. 
sit pour les iaters qui 
Fefusent tout simplement dccène fer des Kensuns d'aimentation 
réduire 1 peuvent utlier des Suis adapeeur pour tar 
À conversion etre es veaux de 
tension Inférieur des pes et Les 
niveaux supérieurs des 
cnirésshories TTL, ou ben, is 
peuvent employer eux sources S'aimenttion,Fune fournissant 2 À 4 Vaux Greuts mere de 
ce, 6 Paire fourisant SV à 

a Février 1978 



ma Ed ane 

Dr ur 
D ae a 

La technologie H.MOS 

Leurs éreur d'entréelsrtie Mais 
Für où lire méthode est au 
mieux un ali 

La clé de l'avenir : 
une tension 
d'alimentation réduite 

{Une Lension d'alimentation plus fable auemente La able des le 
ments de dimensions éd. ut 
fur performances dune Façon remarquable La Rail augmente 
pare qu'une tension dame Fi plis bave entraine ue la 
grande tolérance VMS de la 
fension de perce, € produit en mème temps des champs électr Aus us es ae rio du 
El! Ce second ee réduit en 
que que de cages sont PS dans l'onde de rot ee qui alt la subi à lon terme de le 

L'uceroivement en perfor. 
mañce ex ere plus appart 
Four les mémaires Vives ef Le mérpanesseurs 4, liner 
dencs sur Le produit Messe pu nee aurai à ll seule à just 
Fer le passage dune dns D. menañon de SV à SV. Pour les 
émis vives qu avale au 
oi de saturation de La courbe Vessé-pussane, tension le mena plus be rs ut 
ane disipée d'eniron 60 tout 
nains La se à même 
Valeur levée. Cote lueron de 
Lapussance sé este et 
mement mparante lorsque La 
densié de la puce eroft (à 56 bus ce à 262 LAB) er D 
Es généralement adm que pour Avoir un fonctionnement able, La 
ussance dasipée pour chaque oi do ire maintenue end 
sous du Watt 

x ce qui cmncerne les micro. 
racsseur, comme Le avale uns une région ben Soignée du 
poim de sauration de la courte 
Vesvepuissane, 1 peuvent rer 
iemement prof de lacrose Men Sunifear de Vitesse pour 
Une puissance dspée doné, 
{Une puce de miroprceseur a V 

opérer par exemple à deux fs Mise d'un dément alimenté en 
EN La Façon dont la tension d'a. 
menti allie Les dilérents 
prosessus MOS qui on &é déve. Hoppés au cours des dmnées, est momie à à figure 9, et de nou 
Veau, les avamiages des tensions 
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réduites son mis en évidence En a. pou version 1980 es 
ments MOS longueur de canal de 
Zum et épaiseur d'oxyde de 
A0 anésroms) une limemaion 
de 2 4 4 V Goma un doi de 
porte deux fou mundre que ce Lu peus HEMOS aa ui 

trs) 

Bio 4e ser 

Pissenee dés En} 

RME 
\ ps 

ot 



Principaux avantages des H MOS 
Toi approches msses ermetent a falhation de | Le SOS, quant à  prééne Le aleur produite MS aux haute peormanses ce som LS IL NON. es ie Mais néce unbat inent 

MOS sllanén VIS SOS Gi sur sarhirou Sion ui plz cher éme semble € sir ue au es apple 
On Samphie) Comme montre eue ess. les atome merprnceeur qu eient us Le fonce. Verne actuelles des HMS et des V MOS donnent ment dans ue de autel de La our VS 
AS Un Pr spas d'éniron À sous PA 

Le pinépal avantige que Les 1LMOS. passent 
Le V.MOS ufr, en principe, une melure densité actilememsurle VMS rie uns Le fat au es 

intro us du pr d'u pros de Hit Vent te ectement los par rit ps mp En outre, Le VMIOS mrodui un cru à plus hate prloemances cu plu rade 
mue une ut tre in que ans un CU es, 1 Un Ps Fable coût. La performante des 
A rie que Les configurations piques dantépration à MOS route TND lan le 2mérans) som ini rune Se so lus ds à réa qu'aue qu ces, Elles sont enr gli MES 

HNOS As as écho lle 

COMPARAISON ENTRE TROIS TECHNOLOGIES MOS 
Juvos ne le | | . MMS vues | sos Paramèes ar pu fe is 
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Les trois niveaux de langage 

La tendance aerulle de l'évolution de 
l'électronique est sans conteste une régression des 
infomations traitées en analogique au profit des 
informations traitées du point de vue logique. 
D'ici peu, dans une chaîne analogique, en dehors 
de a source et de l'utilisation, la majocité des 
problèmes sera résolue par des solutions en Gireuts logiques, encaërés, bien entendu, par des 
convertisseurs analogique/digital et 
digital analogique. 

L'implantation des circuits Logique fit 
ensuite penser aux solutions programmées : de 
petits microprocesseur 4 toutes utilisations », 
es mémoires et du logiciel. Si bien que l'an peut 
prévoir sans grands risques d'erreur que 
l'évolution analogique — loique et logique 
ciblée — programmée conduira, quel que soit le 
Asp de problème, choisir un microprocesseur 
dans un lot de composants standards x à associer 
dela mémoire et du logiciel 

L'intégration des creuits vase pouraivre, ls seront de plu cn plu perToants de alles dimension ete ri réduit Pr conte, pour se le to, es proram drnt ire has sophistiqués sub ec mbriqués ain 
A ce en are marine sois Hall entoile 

L'informatique est venue de l'électronique 
sans laquelle elle n'existerait pas. Ft maintenant, 
grâce aux progrès technologiques de l'intégration, es deux techniques se rapprochent pour 
S'interpénétrer de plus en plus. L'électronicien ne 
disparait pas mais se transforme en programmant 
maintenant le matériel qu'il utilise. Après tout, 
cette évolution n'est-elle pas l'essence même de 
ete science qui a connu en si peu de temps + 
tubes, transistors, circuit intégrés, 
microprocesseurs, alors pourquui pas Le 
langage. 

Le langage est un col qui per met des eonverser avec ds 
machine L'ensemble des langages exs- 
tant pete ivre ro am Géetwe les où plus cxclement 0 Pret veaux dulisaon. ra Niveau 0 où langage machine. 1 EU nn 24 Pise de «OV Et de ao et É e  camespondau fonctionnement tél ue. Au sisume 

“rer 1979 

o100 90010110 16 
oioi L Ü 
0102 00001110 0e 
0103 liitiit FF 
0104 90000110 06 
010$ 1titiill FF 
oi06 90000101 os 
0107 11000010 e2 
o108 90000110 06 
0109 00000000 où 
U10A vooortor op 
o108 11000010 c2 
o10c 0000100 04 
0100 90000000 oo 
UI0E 00010110 16 
010F 11000010 c2 
o110 00000010 02 

a ot 00000000 00 
vif D | D ex chargé à 1 valeur 

mi [uv] ce | Ces cé à FF 
m2 avi] ser | es chan à FF 
m3 [ock| 8 | Dérémemaion de B ae 1 

aNz | 83 | Si 4 0 us réro aler en 83 
Dck | € | Décrémention de € de 1 
an | 82 | sic 4 üaler en 87 
ocR | D | Décrémentain de D ae 1 

» [un] mi | SD #oateren st 
10 REM TEMPO À UNE HOUCLE 20 INPUT D 
30 FOR 1 = 1 TO 10000 » D STEP 1 
40 NEXTI 

£ SOEND 

Lee ra Dai de 

2 Niveau ou langage assembleur ün peu semblable où précédent 
a se un code mnémonque, ri also ei 
+ Niveau ou langage évolué, c'est 
in angage de hat veau ui Ft Foilement absieton de lache 
Fecture de a machine ue se 
rapproche beaucoup du langage 

Rappels 
préliminaires 

On apple BIT un lémen- sure d'information. Cest L ontaction de 
Binary Ga 

Dans un cireuit lecuique La Lension est appliquée ou non. Selle It on die que Don es au eat 



Un langage évolué est un langage de haut niveau qui fait abs- 
ürction de l'architecture de la machine utilisée 

1 sion este niveau 0, Le bit cote 
pondant aura ns poûr valeur Du 1. Cest un langage binaire 
L'ssocation de hui bis Formera ur Oct (eu byie en anglais), Sie 
van eur conception, les machines 
Sourate seront à 4 8, 632 où 
Bibis. Ce sea La tale de la mémoire mentir appelé aus 

‘Acuellment, car l'évolution 
x is rapide, Les mltoproces. 
seu sont prrcpalement à 8 où 
Tébis alors que les ordinateurs 
possident des mots mémoires Fonbs: 32 où 64 bis 

Un registre est un emplacement 
mémoire personnalisée privilégie es en génaral repéré pur une et. 
An 8 à souvems b même tal que 
le mot mémaire Une machine travail unique. ment en baie. L'emploi dns 
autre nation ox. hexadéiml, at qu'ure représenaion co 
node du baie, Pourquoi lhexadésimal Sion onidée un demeoctt, es que 
Are bis pauront représente. 

22 16 combinaisons 
Pour à notation de D à 9 1 ny auras de fl, équivalence 

Sera totle. Emsuie, 1 faudra de nouveaux symboles Les lets de 
A à F 0m chiles qu mous 
donne Le ban Suivant 

9000 
ovo1 
oo 
dou 
o1o1 
vu 
oi 
toou 
Loos 
loin 
1100 
Liu 
die 

Après F, qui est aussi OF, 00 
proclde conme en décimal, Lors. 
Que le cvce es Lermimé on au. meme Ls die de une unité € 
Fou resommens, 
Après 3 on dia 30,pour l'ex 

décimal après OF on aura 10, ps Tee qi en réal ne doivent 

Programmation 

utleur est privées dans Les 
opérations et ui seu Peut comm ques avec l'enténeb 

La mémoire extérieure associée 
au mirpreseur est forme 
dune suesession d'octes repérés 
parleur adresse. Toutes cs note Fons sont ont en exam 

pas énonce dix onze etais 
in 280, an un. Pour évier a onfusion de 3 
tèmes entre dial 81 BXAS. 
ral on emploie uns ce der cas 
Le sine Hp après Le nombre ex: 10M 

organisation d'une machine serë, par exemple, celle représen. 
fée sur Figure, et qui core. 
pond au mieroprocesseur 080. 

“Chaque rectangle mere a pour dimension note L'ensen 
let formé de plusieur regtes repérés parles lettres : À BC. D. 
EHet L Le repétre À où act 

IL serait assez rébarbatif d'apprendre démblbe toutes Les 
instructions d'un méroprécesseur donné. et beaucoup ps au 
eux par one de savor quels Sont 1e genres dOpértons EX 

Les prinpals fariles sont Les 
transfert de données entre rise 
res où entre méme 6 à groupe arithmétique atom et 
Soustracion pur rapport à l'acte 
ulteur,ctémenttion dés. 
mention de comtenus der 
où de mémoire: 



Les trois niveaux de langage 

euroune logique: réalisation de 
fonen OÙ, OÙ, excusif. ET. 
ere Le contenu de 'iscumuleur 
EL ui dun registre où une 
méme, compirisons, cormple. 
mention de données, rolatons 
dans les registres où La mémoire 

ls_ sauts: conditionnels où 
Fncondiionnes appel de sous pro 
Erarnes 

Cette dernière amie gère, en hrs des fonctions d'entrées or. 
ls, le fonctionnement de 
machine le, ndleteurs détail 

Au point de vue du fonctionne 
ment; dans une zone mémoire en tué en baie Le programme 
eur, dans une autre Seront ok le données tes rue 
Unpainteur Qu reste indiquer 
Fadresse de instruction à ex 

Programmer en langige machine Comte done tout ml 
ment à cer à l'aile de cé où du cer hexadécimul de ie 
ucons en langage. machine 
Let un avaler stiieux et 
or dereurs 

Les instructions 
en langage machine 

Suivant Le type elles sont sc 
Aa dan a, eu où trou ut 
Exemple d'instruction codée sur 
1 ot 

Recopie dun reste dans un 
au regie 

Code opération 
CUDDDNEN 
du Cora 

ropaire repaire destation  Saure 
Si lon rcogie le regie C 

{soute} das le registre destin Sion es Goes sont purge. 
pie 

Programmation 

Toi 51000 
Code CL 00 paribas de adresse ]] donnée 

Linsiruction en langage 
machine sera représentée ar de Symbole Bje(Cet son code sera 
CHCLLLEN 

+ Exemple d'instruction codée sur 
ET 

Chargement d'un registre 
Cote opération 

GloppTotoliTite 
Code 

donnée 
donnés où adresse 

Soit charger le registe D dont 
Le numéro de code st: OO ar 
aleur ZA, mous aurons 

pare haute de adresse || sétesse 

L'adresse dun codée sur que 
Arche bexadéeimau, ce qui 
permet de couvre 65 516 case Mémo différentes. sat 08 
Cest le nombre maximum de 
mémoire que peut adresser Le ss. Fème, encore laut Quels SG 
physiquement présentes. Par onvention au Néeau du fabriant 
Fa pari Base de l'adresse est 
dre es chiesles mors Sn 
US sont oc dans Le deuxième Get ta pari Haute dans Le ok 
Sms 

Soi un saut à efuer à adresse mémoire DIFS. 
Code opération 

ibblehhh] cs 

LEE 
1 F 

Ce qu s'écrit symboliquement 
dela façon: (DJ ZA 

Exemple d'insructé 
Sud ur d'octsts 

Saut en une aresse détern 

C'est équivalent de GO TO où 
ALLER EN mas 1 s'agit dans ce 
a d'adrese réel en mémoire et 
on d'éiguene 5 
CHEELENT 

Coie opération 

0 

Cote imrueion charge la 
sale DL FSH dans compteur de 
Programme et se note 

{Chr H 

Le langage 
assembleur 

Le langage assembleur ts 
commode que le précédent car de. Sipressions mémoniques. Be 
uen anglais) Cal Lou, Move on qua même d'un emploi lu 
sommode que des combinasons. 
de «0» et «1». Le programme 
en assembleur $e premier en 
Sénéral sous forme de que 
Fe colonnes 



Il ne faut pas confondre le programme écrit en langage 
assembleur avec: le programme assembleur qui lui, est le 
traducteur chargé de transformer le premier en langage 
machine, 

mi Joux Le registre B 
est charge par K 

L INR ta Le contenu du registre Ses augmenté de Ÿ 

Les LABELS sont des repères 
pour is Raules. Dans l'écriture en Assembleur pô ne ous sDuGNS 
Plus de l'emplacement en mémoire en réalité nous fenorons @ù se 
Érouvent ls imruetlons Par 
xerple seul machine sai où se 
tone Fstcton INR pour 
nous nous sut de savoir que 
Se Mouve étiquette B Certes. 
instructions ne hécessent pas de 
pire c'e pour ea que les ges. 
Sürrespondames de ete alone. 
Peuvent re Vs 

Les à INSTRUCTIONS » sont 
représentées sous forme codée, Suit par exemple 

MVL. MOVE IMMÉDIATE chargement immédiat 
Sun registre 

INR INCREMENT REGISTER 
{avémematon du contenu dun 

regie de unit) 

La colonne « OPERANDE » 
préche le retre, la donnée où Fidress LG l'nstruon Ces 
Aire par exemple quete regis. 
An dont ontenu sera augmente 
dune 

Les « COMMENTAIRES » ne sont pas indispensables mais Fc 
fe Là comp où mai 
Erumme. Avec un Peu d'en Fiene, une forme ass condensé 
pour être utilisée 

De pu son principe même, Le langage asembleur semble dun 
ml plus commode que Le an 
age maine. seu entr à l'aide ur clavier 

{Un der point cest à résoue re qua assurer son entr 

Les deux langages? Ce ser un pro 
fume de iraaton, dant en 
mémoire e1 qui s'appeler pro- 
gramme d'assemblage, pro. 
rare assembleur où Tout Si. 
Pement assembleur. 

1 ne Faudra évidemment pas 
gonfandre Le programme écrit en 
nage assembleur avec le pro. 
gramme assembleur (radueteur) ui er lui hate de transtormer 
Îe premier en langage machine 
pour exéeutin. 

Le langage évolué 
À quelques subiités près concemant écrire mathémats 

que où ds instretons de sors lame esta sompréeni 
pet dre paris pas où mois 

spécialisé vers la gestion Ou le at 
A sdenuique. 

En 1976 aux Etats-Unis Les pourcentages 'uisaton des pri 
Caux langages séublissalent 

FORTRAN : 474 BASIC: 27% 
COBOL : 1 APL 5 mais en ins foie 

progression DIVERS: E% 
Bien que ces différents Langages 

soient d'origine. amelo-saronne one ulsat des nstruetions dans 
cet langue, sigalns un langage Français le LSE langage sys 
que Lerseinement ae Se. fre au Bat mas plus pero. 

Comme dans e cas du langage 
assembleur, un programme in beauéoup plu important 

Programmation 

ue le préédent résider dns la chine où aecurera ue Enpore 
ane ane mama, Ce Pre. 
rimimé traducteur se nommer ans eux Compteur 

Par exemple un complateur 
Fortan assurera La lon entr le 
programme en Fortran enter Fire et Le langage machine 
réseaire au Toncionnement, 

Exemple 
de programme 

Pour bien mette en évidence 
Les iris ypes de langages, nous 
Feprodisons chars Lee pro 
rame cit en langage machine, 
En langage assembleur et en lan. 
sage évolue 

L'exemple cho est une fon: Bon de temporsation. Ces fonc. ions sont tés ul en atom. 
lime car dans de mambreues apéliations som associés des de. 
ments mécaniques auxquels Ft Aoujours une certaine constante de 
lemme en loire. Gpplaton 
für tension et in de eu 
don Cémeure Gun tels pur 
exempiel 

L'oraniramme est reproduit 
Sieure 2 L'équivaient mécanique Au prinipe de fonctionnement est 
fout Simplement un système 
d'engrenage Formé de toi roues. 
demées, cheune dl tourne 
un cran lorsque 1 précédente à 
Fait un lour complet, Notots, en sant, que Le Rouen la an 
pos Informatique Sun sys. ème Simple apporte M sdution here. 

Analyse du fonctionnement 
Les regie Bet C sont char. 

gs teur apacté matimale us Fe bts à Vo FF. 
Le contenu du registre D sera 

ajusté en foncon du temp de 
emponsaon sou. 
Le contenu de B est diminué de 

une unité, on ess son contents 
st nu, retour à à boule 3 noue See diminution de Un, eee 



Les trois niveaux de langage Programmation 

Jusqu'à ce que le contenu de 8 soit rl À ce moment, ui curespor ra à un tour complet de Ia pre amère ro dem, cet Le rer 
qui est diminué de un puis Lt £i rtcur éventuel de Le Poule 2 
A Bet une nouvelle Ts charee à 
Sa capacté mama et devra se 
Ver à nouveau complement 

Lorsque B, Cet D some vides La 
emparsaion et terminde Sa 
suit du programme peut se dérou ler murmalement. 
Dans eus du mieroprocsseur 

Soë" 1 durée de temporisation 
et dire durée d'exécution du 
rome st done par a rl 

F=0g21 x + en secondes 
7 contenu du regsire D en dés En 

Les programmes dus es irois Langage so prod aux ge 
sus. 

pe 
Mémoire Binaire 

dE L : ES 

0107 11000010 c2 Opé- 
aies | ouooo1io | 06 a me ad ste 



KIT MICRO 
PROCESSEUR 
SCIMP. 

distribué par JCS composants 

UN PRIX 
JAMAIS ATTEINT 

Méme temporisation en ne évolé (BASIE 
Dans un premier stp po respectée loranigramme à Woës 
nes on peut rite le pro ame suivant US 

10 REM TEMPO À TROIS 
|. BOUCLES 

$û FOR 3 
so NEXT I 
70 NEXT K 

au NEXTI 90 END. 

Les limites supérieures dns Les 
ns FOR des nes 8081 ariiremer 

Sa en aan put etre ane a guabonue AL de 
107 à 10% sur la plupart des machines) dons es 0 Bee 
On peut Se avuneuseent 

10 REM TEMPO À UNE BOUCLE 
20 INPUT D 
30 FOR 1 2 1 TO 10000 + D 

STEP 
go NEXT I 
$0 END. 

“eut peut 
Féchèll du dem à 24 

André BILLÉS 
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Le MK 14° a été commercialisé à a fin du premier 
semestre 1978 accompagné d'un Manuel en anglais J'ai 
Eu chance tr lun des premiers à être bvré sur une 
ongue se d'atente, pouvoir recevoir traduction Française avant son npresion. Celle dot être dsro- ri à eure actuelle, 

Le MK14 
Qu'est le MK 14 Un kit d'iitrion aux mcropre 

esseur et à le mercinformatique. est cou pour 
Et d'un abord simple atrayant, et d'un pr Plus que Fsormable “Cependant, ses extensions déjà annoncées et celles 
qui suivront probublement. en ont ur apparel qu per met de poursuivre son uiisation ben au-delà de Mn. 

Le MR 14 ue le SCIMP 11 de National Sem 

aire 1979. 

microprocesseur déjà abondamment déc dans rose spécaie Le miero-amteur peut done se rer aux Les exam pour compte Élément es oxpheatiors du manuel es composants sont M en pa SE un ciauit imprimé double ac le 285 x 1, em, au lequel ne 
me se rer un cie hexadéil con bateau af heu sept segments 'apure de base etre avec An RAM de 286 Getes et an monteur de SI oct En RON La mémoire pot ère immédiatement parie 
Éoutts de RAM, cles emplacements 30 Prés Le manuel const un es attrats de ce yatème 
ex version frange répand à Beaucoup de duetions Sue se som posés = comme moi — le rome que 

EL quel encouragement lorsque, vingt minutes seu Lerent après La mise sous tension, premier « ana » 
dé roramne «Chase a Car ta ur 

ce + er 

SR as 



Extensions possibles 
En dehors de l'augmenition de mémaire RAM 640 

nee, un image use économique — et certine em comble à lo at one depuis 
Quelque temps. Ms, en uestionnant le dstabuteur Français pu 
savoir Qu'un programmeur de PROM devrai sci sous 
eue ai un Miele vidéo ave on maduteut 
Ur Le SC/MP peut, bien entendu, gérer lus de 640. 
cet de RAM, est possible, grce à des icuits 
externes, d'augmenter laclement Li mémoire Jusqu'à 
Kate 
Montage du kit 

Le cireuit imprimé reçoit 14 cireuits imérés. Les {EMMOS som à monter sur Supports pour éviter des sou 
dures toujours déeates 

Dans ces cdi, le montage demande environ 
os heures. est à a porté de personnes norxpa 
Fimeniées = le Schéma diplaation 6 EP, 2e 
Îe code de couleur est une 

es imatrutins de monte, parte iméarante du 
nus, comsacremt même un Ehanre spl aura 
Fanière d'effectuer de bonnes sure! es va que 
TeMR F4 s adresse en parler aux Futurs mer 
Fouder! 

Le clavier porte La marque da constructeur, Science 
of Cambridge qui s'est Fi une space de reetcier 
es salons asuceuses. Line membrane sole, en chou conducteur assure om SNS 
cuit imprimé, Pseurs membranes sont ail pres en sui 
ere ecrit imprimé ta paque supéricure e MUL 

Mais j'ai préféré remplacer Les rivets en plastiques qui 
doivent Er ane à Forge de Slt TS 
en nylon 

Remarasns ceendant que le constquteur rude 
à ss Passe de se Sommet dun lai EX rieur Un conmecleur à 16 brghes et Pré à ct fa 

Afin de supporer a œurte at implemert plat 00 
Le tir hasieurs pass auo-collants de Tete, ce 
ui et dau recommande pur Le comsruteur 

Mise en service 
L'alimentation n'est pas exigeante le peut se fire 

entre À Ve 28 V em cmurantredrese Ces eatér ques élastiques sont rendues possibles gr au 
Aa 5 Vue compare Le MR Là Le réguleur chat cependant d'autant plus que la 
Aero Es eV, 6 DRE aie un pet 
HO mporant d'lienter avec une tension au 

À ensins Comme ok vous aurez perte se Le 
Le moment ne ave Le some de base ui Les are andre MEN TER, ABORT et 0, chu 
lation du moniteur est rapidement marie 

tic auvesnhaons du mind Cependut usa di Mantes ti à one ais à Faammuer sur TER a avoir ape adee su 
Aime ere à ME 
aibl emo devient nées pour un se VE Se du AE LA eo een 

Bus de 

rs 

Fe 

Données 
Br À 
a 

osruar 27 



Interface cassette 
L'interface cssette et ivréen lon à un prié 

ressal assemblages eTetuc en Une heure ur 0e 
ième partuler, Les laons ave le mgnéo-caetle 
te MR 14 s'eletaent par de simples ls est nré. 
érable dutiser un omnecteur à 32 broches qui sertirs 
touts les connexions uériures. 

Le loi de green di tre entré prés Berent en mémoire 
Mais est ns la PROM du super-mariteur, 

ce qui Simple considérablement lutin de ter. ie 
us soulagement que de pouvoir se servi d'une ca seue" Les préeus programmes sont charts à a 

is de 100 Bauds, ce qui et amplement susant 
out ce 1e d'appareil. Nat aus que l'on peut ter l'écriture cassette 
à la lonmeur exacte du programmes celui n'excède 
us 256 cts, que l'tliaeur dd nt” se en marche et dar du magrétoasset. Deux LED 
fendent à lice aide. 
RAM d'entrée-sortie 

Les postés d'inertie du AK 14 ont & éten- 
us grce à lisa d'une RAM 10, en op, 

Celle est onstiuée de deux putes 
= une partie mémair de 128 mos de bits, qu su 
font exactement comme Une one nome de rémoire su joins aux restes des entrées 0" 
Une parte entréesonie de deux ports de 8 bts 

nés es MA, UIA PP. 
un au Le Bus de données du sistème, our Les 
Arte Vers l'extérieur 
"On ut, rie à La RAM 1/0, gérer un périphérique 

star boucle d'atiene are à La proc 
Sun SO par nierupnon pur l'entrée u Inter En 

“Ces deux modes permeent de brancher sur le 
MKIS des Cuuipements fonctionnant sur des 
entrées ot parles: simantes Locle par 
and shui» nee ani Corner par iteruptonh c 
Le manuel 

Bien peu de constructeur ont it autant d'efforts 
our er ls utilisateurs dans La compréiension de Mere ifomatique. 

“Quels sont es hapires es plus intéressants ? 
fe imrodueion aux microprocesseur et au an 

ne hexadésimal cv donnée à l'usage des ébuants Ds considérations sur là programmation suivent ns, cle rampllent méthodologie dure + 
ent jeu d'asteuction du SCIMP. 

Un chaleur l'utlsation de la RAM JO précède ei 1 sonde parie du mal, consacré aux pro 
trames. “Quel es valeur de ce manuel gudera le débue ul dans ses premiers pa, Par contre, 1 évtea as. 
nelon personnel qui ete névesair Bou out ct. 
sant quérir  manise de Le programmation, 

amor Fer 1979 

La bibliothèque de programmes 
Le manuel content plus de 20 programmes sur des sue aus variés que es eux, es aplcons ect 

rues, 1 musique, ls cales mathématiques, ee 
our ma part. ai beaucoup appris de 

eux horloge dial te programme de bite à must 
que Sont fcles à user? Un peu de réflexion est 
récesare au début, ar es expliations résables. bi 
Que suentes son brèves, Les programmes mama. 
figues en partir som raté de manière à Etre app 
Sarre pl qui sat tp Pr 

Les programmes de jeux, par contre ont sans vs 
Lére et comprennent Mastermind eu programme 
d'usage. Ces deux programmes étant donné leur 
impor, demandent des RAM üpplmentaires. 
Conclusion 

Le MK LA est indénihlement ur bon  ition 
aux Miroprasemeurs, un A d'évaluation peu one 
lof 'avamge considérable de présentera mir 

informatique comme ur sujet Rae atayarh esse entrevoir des domaines d'Aplctions quasiment sas 
Les esensins, toutes aussi avantageuses que Le At 

de base permette enfin de poursuivre l'ion en 
allé de ce que es 2 tèmes proposent habile 
A 8 our pi Lionel 

Prix à de base 705, TTC 
Antrhee ssele LATE, TTC Estenson RAM 198 F, TIC 

ceux Line pr JS Connans A Een RU 
La pie ago men conan ne STE a 



Un seul coffret 
. . intégrant 

l'écran, le clavier, le magnétophone. 
Ie PET de commodore 

Complet, compact. Is PET. est paricullérement adapté à l'enseignement. à 
l'industrie et aux laboratoires d'instrumentation (bus IEEE 488 Basic puissant 
et rapide pour le caleul, Son prix le rend accessible aux utilisateurs individuels. 

ran incorporé à affichage trs fin.  Intrfoce IEEE 488 our anregatreur de cassettes standard à Connacleur d'accés à un port de 8 lignes 
LCOrPOrÉ. d'entrés/sorie bidrectiomneles compatibles 
Glavr 73 touches avec symboles graphiques. TTL, programmables. 
Banc étendu résident avec grendes focités_e Connecteur d'oecés à tous les bus du d'ésiuon. ricropracessaur. 

Pour 6 450 f (HT) le système complet 
avec 16 K octets de ROM 9K octets de RAM dont 7 K disponibles pour l'utilisateur 

Passer rom drame er 
PROCEP 97, RUE DE L'ABBE GROULT 75015 PARIS TEL: 532.400. 

" us) rouvre — os 

7,RUE DE LARGE GROUT 
PROCEP_TELePHONE : 532.080. 
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Le MTS de I.CS. Kit d'initiation 

Le système MTS de la société ICS 

Le système MTS se distingue d'autres miro-araina Leur Simaires par La vost qu ll es donnée lle 
Aa Formation permanente 
(On te que commercialement. le MTS st mis en 

He Qu'en an que Support de différents cours pour apprendre la meronformatque. ICS l'emploi d'autre 
Part à un grand nombre d'exemplaires, comme Support Pédieogique lors de Séminaires donné en Pub Qu en Ereprse. 
Aspect général 

Le système se présente comme une art électronique 
um, montée sur pds, sur laquelle So apportés LS spas de loge: à savoir cavier hotadéimat 
nouré de touches de Fame (4 tous au Hotal 8 
it aiicheurs à 7 segments + pou. 

Le montage st cel uÉariant NEC a plupart des 
somposants Viennent de clur. t on y dingue ANè. 
ment quatre sous ensembles, bien groupés sur a carte 

uté centrale proprement de, ui roue our un microprocesseur 080 es casques res dar. 
og et de commande de bus + —'Acsmémoires soient quatre boitiers EAROM (mérot 
Fes morts qui Sanbennent le 4 moniteur » PABOLIQUE) huit botiès CMOS (mémaires vives pour l'éliuration 
Ss programmes a leurs données) sa pacs de D & 

cet pour chaque type de mémoire “2n emsemle de eus qui réal le fonction d'u Gage, selon an proc assez al ur lequel nous 
reviendrons, 

un Grcuit d'entréconie parle, dont quelques nes son afvtes aù cie 
ne pate région reste bre » Gin de permet des 

montages parles) El ex amplement pourvus de 
tous méalisés au ps standard. Enfin, un connecteur à 
0 points renvoie Le bus du système, ina que Les ie d'entréhorie wilsbtes 
Le système nécessite deux source d'aimentaion, aux tensions de + 3 où de + 12 vols, 

Architecture du processeur 
Le montage du célèbre microprocesseur 8080 cst somme loue Ars casque. l'es pourvu de se truite 

lies radtionnels le 822 qui abque es haloses À partir un quart, ele 228, qu sépare À lanes de 
‘donnés (at bus} et élabore ie principaux seau de commande onto) bus 

Cependant, on note a présence d'un spot spécial. 
qui st conçu pour l'exéeution des programmes d'aphc ion en asus, sus contrôle du programme roneut 



Ce dispos fabrique une interruption après éhaque ins {rucion, ce qui permet au monieur de reprendre en mains 
Aa station entre deux atrutions, Danse moniteur cet posait est fortement explo 
Lée: un commutateur (AUTOISTE PA permet de desaee 
Ver le diposif en question, pour avoir une exécution en mp ré», 
Les mémoires Les mémoires mortes du MTS sont Sune technologie 
encore peu commune, som des EAROM 256 x 8 ts. 
ui son efaçabls et reprogrammales électriquement 

ar alu, mémoire de Iival En le au on. 
rule. El est constituée avec des boiers 5101 (30 x 
bts, entrées a sorties sénates) de techlogie CMOS. Cet technologie à entre autres caractértiques de per. 
metre Re mation de l'information avec une Hs He Sonsommaton de courant 

“Cie possibité et exploitée sur le MTS: si l'on sc 
corde au système deux piles de 1 3 vols mom en sr t que Fou actonne un commutateur PROTECTL Le 
Suntenu de a mémoire peut re sauver Jusqu'à Sur semaines lors que le MTS es Bors Lin. 
L'affichage 

Un autre atrat certain du système MTS et son ae 
age sur uit Blocs LED à Ÿseuments + Point. Tout 
S'brd, parc qu donne un certin  GnfoL» quand 
On dogue ave le mositeur, eur chaque ialormution 
Visualisée peut être complétement iderie; ceci lent une part au nombre de ffiurs ul d'autre pat 
auf que ous Les 1 graphismes Pose SU ep 8 ments sont acces 

Le montage des afehers est imtéressan À ur autse 
re. pere, en el, 'llirer le concept casque de vacelediect, méme» Wénéralement ab en 

DMAÏ Sur le MTS, le bles d'afichags son a rafat is» automatiquement à partir de hui posiions rés 
és dans La mémoire vive Chaque bi d'u pusion de mémoire détermine l'lumage ou 'extielon de l'un des 
ep Semen, OÙ du po. AISI ÈS program pau Vent afi@he, par simple éeture en méme, des mails arBares comme Le Signe a = où La etre LE 

À more connaissance, cette disposion et sans autre 
exemple dans La atégonie de pots Systèmes considéré, 
Le clavier Le clavier es géré suivant un procède balayage ès 
asique, selon une mare de trois colonnes X huit 
gnespar 'imtemédiare d'un eut d'intertae aralile programmable à du type 425$ Un al de dou lunes 
d'éniré/soie étant réservé pour ce fre, Le Gui en 
uestion à encore douze autres points dispos “On relève encore quelques détails pratiques qui tendent 
au confort de Pueur Les toutes sont de grande 
ali et sont à Fanghes Leur marquage {rés Ie. ll sont Lemies de manière diront selon les 
Sont ffctes à des nfonetons ou à des hrs hexa 
écimaux 
‘Utilisation. 

Dés a mie sous tension, ou après pression de touche de restauration (RS le moniteur afèhe « à gauche » 
l'adresse hexadécimale 8200 qu st le point départ de a mémoire vive pour ls programmes. Ceci Goes pond 

10 = MICROSYSTEMES 

au prie qui a été adapté dans le moniteur du MTS. 
Ge Pire ir «par défaut le compteur ordial au : PCI Aatrement it Fadresse en mémoire de La prochaine is: 
raeion ‘Une louche (ADD) permet de modifier certe 
adresse; ue autre touche (NIEM) permet d'acier un 
mode de visualiaionfécriure en memoire, par frape exadécimale et validation (MENT qui Et rostenee 
Fadresse 
La viwalisation gt l'éciture danses regles ob en par une auire touche de fonclon RCI rie aux, 

ui affichurs, le moniteur mamiendra simullanément 
Le compteur dial dentieation du ire consere. 
valeur, Par exemple 

ŒEUTELE #200: lasse pointe pa Je compteur ordial HE le rgiotre séetionné 
F2 comenu du registre H 

Une carstéistique agréable du moniteur est qu 
garde ete dpastion 1 Yon exécute un programme en Repas STEPH un ut ai, à te dette, site Férotion dun teusue en rhugreant dans À pro. 
gramme, ss auune manæ\re supplémentaire, 
D'autres systèmes Simlaires imposent pour ge ire PA 
sieurs apps pour huque instruction, quiet pile 
a longue Nous voyons LE un autre Evene du soi 
lui des concepteurs 
“Nous ne passerons as en revue loutes ls posés 

du manier. mous amenant d'en résumer este dans le aleau grapts. 

TOUCHE FONCTION 

RST | Restauration du système seu) 
ADDR | Permet le plus sénéraement d'entrer une adresse, En combien avec Les Luce 

era et La touche MEM pret de von ls 
ares de regis (BC) (DE) HD) ains 
Aus La posiion de méme pointé via € paires de resbires, La même posté sisi pour lepaimeur de pl (SPlecison met La ie 

MEN | Permet de vaider une adresse et d'acte 
A position de mémoire eorespandints 

CLR | annule une entré au chvier, Annals éy 
lement un pot d'art reak Poin voir BRk| 

REG | Permetisviualiation ta mosfistion du 
contenu des relsres À. BC. D. EH, L UF Uagsh ainsi que du pseudo-rgistre M 
mémoire pointe va H, 1) 

STEP | Exécution d'un pas de programme, 
RUN | Exécution anormale» 
BRK | Point d'art voirauie de uiie ace suit 

Te] 
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Les points d'arrêt 
Le procédé du « point d'arë en anglais bre 

oi st Particulièrement remarquable dans Le système MTS. En lt sur La luurt des miro-ordiateur unie us, l'art se prépare par subation à l'irtrution 
normale, d'une stracion d'appel au morte vi Pr. etant de constater le passage pr rame En un nt 
noi, On nat, en out qu cel arr est énéalement et dés premier passa das séquenke vs» 

Ceci a deux incnténents majeurs D'abord, 8 ré ne « fmctonne ps Lcs-dire 
que programme ne passe «jam dns Là Stueee Paéel le Programme One ns pus HT, Et 
eme à mule D, Eu lorsque le pont art est spas dan ane boucle de programme, art sers 
ét dés le premier passage, observation de état es lux r'apparer que pe lu pas d'inrmation sur Le loncionnement répété la boucle. 
Rien de semble sur le MTS qui survie chaque pas de programme sur 'nérrupion, et nu donc us Besoin 

Altérer eh programme pour ansater le passage en el 2 pot AE out manu ace on a demande de ne stopper l'exécution qu'aprs un cet 
ombre de passages 2 point ar, en ons, 
permet une ben mleure vision des Boules de pro. Srumme. 
Notre avis 

Sie choix du miropracesseur 8080 est discutable au 
hr siitement pédagosque, done certainement au une large audience, compte Len de La Us grande 
iso de ce produi qui seau pars repris en 
ème» soure par une quantité de abreants 

Ta disposition de la mémoire vive aurai pu être plus 
aurayant en ft, le 1024 postions ne sont que pare 
fchement GG à Gaue e MS RENVEES D 

satin Février 1979 

Lésruce de ri du monteur, sons d'achat. re part, Le moniteur donne par défaut le Gore ui beau mi v de ut puce dresse #20 
Four Lerminer avec. soins négaifs, regrettons 

une 1 de us un moRieur so posé À Pr du 2 FO » de l'euce-mémoie, ce qui re donne à ut: 
Leur qu'une vue irait des does 

“AGE de ces csv énets Somme loue très mineurs, 
surout ion songe à l'empll édaea du ystème nos 
ütrons qu sat d'un montage core, en réalise et rebaste Lo comp qu St, FétOnS 8 ES NON. 
le pour cu au le manipule 

Le programme monteur représente un asez joli tour 
de Free, ce que To observe en drum, € QU 
Comme en quant, les oneons. accessibles (OU 
n'avons pas parle de ses sus-rogrammss d'entrée OT. 
intéresse à bien es sarl os que se même man ur m'occupe que LK pastions 
Le MTS nous apraraieomme lun des elle ati 

les Systèmes d'apres Qui SON POP. AU 
moment où ces haies sont écris. accompagne d'un 
rs ivre pour apprendre seules sur eme. aleur et sa programmation, qui donne par aluts des 
Fées d'appicion iméressantes. En revanche ie place mains bien que d'autres sl 'ut 
Hsaeur à pour Voatin de developper auteur d'u 
noyau » des appliations matrice ur que ce rest pas lobe du MTS. 

Ta mème société ICS à développé une pete sœur du 
MTS. à savoir. une carie d'eimique Papi ITS 
{iii Training System) qu donnera maire à l'ense. 
nement des techniques d'imeraçage es plus usuelles Kcoupleurs matériels ogicies1yps asoies, Nous ropur. lerons de ete extesen du MTS, rs compte, et qui unique en sn genre à notre comnassante. 

“Jean-Michel COUR 



Micro’ Electronique - Micro Informatique 
INFORMATIQUE MICRO-INFORMATIQUE 

MICRO-ELECTRONIQUE DICTIONNAIRE. 
LLEN ot MORVAN (LC) 

MERUe PRIX: 927 

ÉDITIONS TECHNIQUES ET. 
| #,, SCIENTIFIQUES FRANÇAISES 

TECHMIQUE POCHE n° 4 
INITIATION À LA HICROINFORMATIQUE 

LE MICROPROGESSEUR P. HELUSSON 

AEMIGAOPROCESSEUR 
L pus] Logique 

INFORMATIQUE 7] 

ELEMENTS ESSENTIELS DE L'ELECTRONIQUE ET DES CALCULS DIGITAUX D. ULRICH 

LE HARDSOFT où la PRATIQUE des 
MICROPROCESSEURS 

TECHNIQUES. D'INTÉRFACE AUX 
MICROPROCESSEURS LESER a ZANS (SYDEX) 

LEXIQUE 
MICROPROGESSEURS *svei 

INTRODUCTION AUX MICROORDINATEURS 
Non 

MAO 

Les 
MICROPROCESSEURS ANS a LE REUX (SYOEN) 

MNEAU 2 PRESSE 

IOUELS ET PROFESSIONNELS ZAR (va) 

PRK:32E 

HNVEAU 4: ation NIVEAU à: moënieur Far: Décambre 1878 



Pleins feux sur SPARK 16° 
Carte Micro-Ordinateur 16 bits 

Ouïl d'évaluation, de 
formation et de mise au point 
sur le CPU 16 bits 
MICROFLAME 9440. La 
carte SPARK 16° est plus 
qu'une éfincell. 

Assemblée 
circuitimprimé 20,3 x 254 cm, 
elle compone 
1 CPU 9440° avec horog} 

D 2K mots 
14 K'octets) 
de FROM 
92453 
Imoniteurl 
Cinedace 
avec péri 

phéri 

sk 
pansion 
par bus 
SI000 
Contrêles hardwe 

Un logiciel FIRE 1 
Constitué de 

DIFRE-BUG CIRRE- 
LOAD : auto-chargeur 
CARE - DIAG : tests CPU — 
5 mémoire — tests temps 

IROEL/A 
d'exécution — tests E/S. 

d'exploitation 
Un moniteur 

FIRE-BUG: 
O5 K mots 
13 Koctelsl 
instructions 
Ci moniteur E/S, 
chargement, 
dump 
C'assemblage 
por translation 
de code 
D DEBUG. 
Un BABY BASIC 
en PROM sur 
option 

La famille FIRE} c'est 
aussi : 
[1 9441 Contrôleur 
mémoire - 32 K 
mots ou 64 K 
octets, ralrañchis 
sement, DMA 
09442 

entréesonie, 
64 canaux de 

3 entrées — sories 16 bits 
D 93481 RAM dynamique 
4K x], temps d'accès 100 ns. 
D 93483 RAM dynamique 
Kx1 
019445 CPU. 

791 qu fois plus 
puissont que le 0440 
Un support logiciel 
FIRE 
OARE 1 D ARE - EDIT 
O ARE - BUGOIRRE - 
BASIC D AIRE — REX 
DARRE - DOS. 

En 1979 
DARE - MACRO OA 
FORTRAN OI FIRE - COB 
CIRE - PASCAL 

ESS 
FAIRCHILD 
Les iemsse EE] 
CAMERA 8 INSTRUMENT (FRANCE SA 

Pour toute information 

Tél. : 584.55.66 



le micro-ordinateur ‘SUPER SYSTEM 16”’ de 
Aucune comparaison avec un 8 bits 

Bion mieux qu'un autre 16 bits 
Super Starter System” CPU € tete AS 252 2 20 mA d2 boule de courant 2 emare de 68 Koyre drectement sad sEntysome our 8 mate ÀS 232 age à 92 bts para ES à Cane ospaue couleur à Canoe ae 

Interfaçage Bud e naméraus Double Fee duauee —/, Manipulation 
GAIN DE 50% ARTS PES RENDEMENT 

+ 50 % 
Intoraces incorer Sym 

Programmation" 
GAIN DE 50% 

Pour en savoir pus sur 
fe “SUPER SYSTEM 1 crier ou téaphone à al. 960.28,20 



le micro-ordinateur le plus puissant 
au monde est bien plus abordable 
que vous ne pourriez le croire ! 

1 74 mins octets contenus dame une unité à is ‘que Winchester ui confèrent à le fois uns capacité levée et un accès rapide, 1 Son logiciel de haut niveau rend puissant et un sage fable 
1 L'unité central umiro-orcinateur 51 équipée de 3 miroprocesseurs: 8502 À 6800 et ZBD. er offre 
au programmeur un outl souple et daté de perfor 
mañces ncomparables. 
1 Le Bas étendu du 6602 À quil coment dépasse toutes les possbliés des micro-crdnateurs Con: truts autour d'un 280 à à MHz 
12 Dans sa version de bas 1 posséde une RAM sta fique de 48 koetets. imméditoment extensble jusqu'à 300 Méga octets par daque ou 768 k-octets en 16 RAM de AB k À peur rmeevoir une console at imprimantes 
1 Conçu pur OHIO SCIENTIFIC, suivante dei techniques de pointe, le C3-E est, de par sa puis 
sance, destiné à water les problèmes de gastion 8 de saise de données 1 Enfin aon pr st un pou plus élevé que celui d'un Golulteuràcisque souple, Mais 1 st 1000 frs pe: periormant (BD oi a Eapacié et 20 fois La itsse Baccde) 

micro-ordinateur de 32K-RAM 

1 La C3-OEM doit étendue de se performances au microprocesseur 6602 À l'aurlasue ainsi avec dans. 
3 varon standard une programmation en Bone où 
en Assembleur, tous les modèles construits à parti 
du 6800 av du 8080 
M En fai, son langage Becic exécute des program. 
es à des vitesses comparables à cales dur mie 
ordinateur à 16 bts 
1m OHIO SCIENTIFIC possède un vaste choix de pro 
grammes trant parie des hautes pelormances du 85024 
1m Cependant le C3-OEM n'est paclimié un logiciel 
{xcluahement bâti sur ce microprocesseur. | Pos- Séde en outre un 6800 et un 280 dont luilsanon permet sous contre un programme, de taneférer 
ne cpératan d'une machine à autre 
1m Onine peu pas dre du C3-OEM au estbon ar 
Ché: Cest un produit de qusltè. Dune Miion So née, ete fruit de a longue expénence que pos 
sède DHIO SCIENTIFIC avec une production qu dé 
tient phasaurs mire de mero-rénataurs. 

C2-8P 
Une affaire exceptionnelle en ordi- 
nateur personnel. 

Si vous êtes intéressé par un calculateur de ès hau 
Les performances pouvant être tanstormé en un 
miro-ordinateur de haut de gamme, le CZ-8P vous 
convendre 

C2-4P 
Le micro-ordinateur professionnel 
portable d'OHIO SCIENTIFIC. 
À présent OHIO SCIENTIFIC vous propose avec le 
(C2-AP le miero-arnteur parable à usage person 
nel le pue puissant au monde avec un Base Ua 
Fapide et un mini-loppy en option. 

1333 8. Chüicothe Road, Aurora, Ohio 44202-U.SA 
Distribué en France par 

JANAL COMPUTER SHOP 
12, rue Pasquier, 76008 Paris 

Ti: 2663848 
ELECTRONIQUE J.L. 

97, run des Chantiers, 78000 Vorsailes 
TL: 9602820 



DEN SYSTEMES 
Comment souscrire un abonnement ? 

_— par correspondance, en uit bull d'abonne. = cher votre ma and de journaux habituel, en ui 
ment ekdessous (ou une pholocope) à retourner à renitant Le ben d'abonnement à -dessous dx 
MICROSYSTEMES, 24 12 rue de Bellevue. 18940 Paris rempil À dr np Cedex 19. TEL: A0 US 

Bulletin d'abonnement 
Nos tarifs 

FRANCE | ETRANGER € m'abonne pour La première os à partir du numéro 
MICRO SYSTEMES 
6 numéros) bimestet Lan Waswr Tor 1 Le renouvelle mon abonnement 

A Jos ma dernière équete d'emvoi 
Informations : —° ur les changement d'adrese: joindre La 
attente à défaut, onemne are 2 a somme de 2408 en mbres-po 

nc comptes de a moule are, par mandathettre ur tous renseignements où éclamatons, conce. À dore de MICRO SYSTEMES 
nant voue abonnement Jodre ln demie diuelte 
demo re der er rc 

Le joins à ce bulletin a somme de F 

EE LE 1 

ARS TE RE EE NL NL D ON EE ES EE | 

Dani ne Quarier 

11 11 LL 



LEHARDSOFT 
vz 
(Qi 

SCENE FRANÇASES 

LE HARDSOFT 

de UNE «1 POUSSIN À eau aspoante 

À 1 LU PABSIENNE DELA RADIO PR 287 4, ne de Dunterque Puéraèns sup dt PHAOO PARIS Cader 10 dépens 
re: 4 1, Bi EN PAR Ed 19 

T-SELLER en FRANCE 
BEST aux L.S-A. 

MICROPROCESSEURS 
TECHNIQUES ET 
APPLICATIONS. 

"RODNAY ZAKS ET PIERRE LE BEUX 

L'nurge de bae ur mirgrcss face ee AMAR. 2 2 2Q Con on ui lement mg nil au ls mp a omiques saut mp: pres de Beau roganmaton agp deu Faso ius  sandrés al  omen 

amiante prions Lt 2 tement du pin. ua de 520 aps ma 6224 20 'talon. Pare 8 

LIBRAIRIE PARISIENNE de la RADIO 
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris 

AIM 65 

avec clavier, visualisation 
et imprimante alphanumériques 

incorporés 

+ Système 
résident en ROM 

Moniteur/éditeur/pré-assembleur : 8 K 
“Entrées/Sorties diversifiées 

20 lignes parallèles et série, 
TTY, RS232C, cassettes audio 

Timer - Intervallomètre programmable 
En option : Assembleur : 4 K - BASIC : 8K 

Ÿ 
REA 

LD MADO ROUEN ANA SAS, 
Ps HAE me 

Soc 

À aeare une documentston 



“DU MICROPROCESSEUR AU MICRO-ORDINATEUR" : 
FORMER MILLE PERSONNES EN UN JOUR ? 

Le point central de cette journée était bien entendu ce séminaire “Micro processeur Micro 
ordrateur à 

Poor paris Pie pralège de 
Êr ne 

informatique, 

Ar cette même chaine dans l'émission question 
de temps 





Le Séminaire 

Pau que de revenir sur le pro 
rare à ce éme Qu vou 2 4 
Frement commen en avant-première 
ans notre numéro I, nous pourions 
Vox présener Am FSUE A cn gra Fee des imerventors de 
M Roday Zaks En Faune tell sion ne donnerait 
qu'une vision beaucoup rop sommaire ce journée sure an de into 
Sune ligue crane ag ans des name de quclques des 
de persons. eut que Lu Ceux qu on ue joe ou our ie 
ee que put être une le mani 
ion ant ur a qua 1ecmique ue ur 
la ue pédagoeque. C'est La asun pour halle ns dons tout paricue 
Rérement à Leur atenion de comp 
end MUTUEL LP UT lintervention de Me Rod Zas ut 
Prado aëx meroinateus, 

Le miero-ordinateur 
Quelle déniin, patcon donner à Fappelltion » Miro-riateu 
{Un mieo-ordinater ct un odina 

Leur dont unité centrale est construit 
autour d'un miroprocesseur réalise en An seul bolier. 
Ce veut done dire qu'il s'agit d'un ordinateur dont a conso rune sur 

des composants LSTLS L de amère ain Large Seule Iran Cet che 
olgie raule des comntants ProteS apportés dans légion de come. 
Sims en Clectrmiqe divise On en are maintenant à Gonecvoir des Ge 
us contrat Jusqu'à 0 00 ass or où hs sur une seule past este 
um de quelques mimètres de cité 
Structure de base 
d’un ordinateur 

Iles à présent nécessaire d'envisager 
comment Se défi Sueture de be un rdiateur et quel en sont Le 
ments essentiels qui en régissent Le one 
ionnement appelons avant toute chose qu'un 
ordinateur est une maine qui em 
par l'exécution dun programme de ta 
fer des données Ce iratement peut porter ur des sl 
us où des maniultins de ces don 
ne 

Rey Zaks. moe rat nm de 
Quant aù programme À est auune séquence dinsritins, ag Mt 

ia représentant ur re desône à Ua ares donné contenues das un ansane 
mme Le imarutions peuvent êre chassés 
en a catégories 

1 existe des instructions arm 
ques els que lation. La soustraction. 
À maheation ou La dvin. 

1 existe étalement des instructions Aogques telles que Le opéras OL et 
FT sue. 
À cela faut ajouter Le istructons 

de es de Dranchement qu amet donner programme Sant LS 
Fésuat des eus 

“Tout ordinateur comprend toi de 
men Fnctionneh de se: ui cent Ale a memoire en 4 es ras 
d'niées orties 
L'unité centrale le et chargée de recherche es ins 
Lutin contenues en mémoire te Le 
exéuter. Elle possède sa Prüpre 
mémoire merne apple relire, Ceux 
iso conçus pour omteir es donnes 
ue réulas d'une opération à ele 
Mers L'csts aux éeeires tn 18 
rapid, la vitesse d'exécution des pro 
rimes S'en trouve arte 
La mémoire centrale le est destinée à stocker les pr 
rames er s données en cours ex 

1 existe diéremes échoue de 
De mème. on peut dire qu'il existe deux prrepaus Les de programe 

Shaun nés ane méme mar ère qui sea déc lus loi, 
Les urnes 
d'entrées-aorties 
à ide de ces organes, d'ê ir un moven de common entre 

Fondateur Pteur 
Pour Etrr ds donnés, area ri Set, en entendu 1e atier 
Le imprimante our écran vo sur Lequel es réulat pauvent tre re 

Ben mp Vs D 
d'memle des compusants phyat ques eomtile maté Ce hard 
ememble des programmes. est 

amp one (a aforare #. Test pas at de tencunier manie 
ant om american a mate destine aux programmes es à lité. eur de mme mate Qui 
Vent dre modifs, En Bénéral Nate ne traduit 6m Français Par 

oproramine + 
Le système 
micro-ordinateur 

Nos avons vu qu'en ce ui concerne 
an mie anale slt oo 
Four dont lumté centrale est consiuse 



Dans es d'un nero-rainateur de 
Bible a emma 'nsemle de Ce, à exception de am almena 
au tre él sur une seule EE 

Dans plupart des eus n arrive à ds 
poser un core entenant l'ensemble As éments d'extensions émeutes ne at pus oublie que adoncton 
d'uanes exttnes Se pour eh 
un dx lutin de cartes dite 
Face où de contrées » 

Fm géné, un mir ardiateur se présente cure BE Sompust 
Somtesant erreur centrales une où 
Dsurs ares méme et des cr 
S'enréessurtieslourissnt des tr 
Le pénhérques smdan.  aut ao 
Aer à ce aimentat 
Anatomie d'un 
micro-ordinateur 

Nous lus moment examiner 
lus en él chacun de rois éme Sons d'un miroir. 

Un sr médian En Dar pr Eee 
Ava te chose, est important de 

comprendre paiement Tone de. Sac de es éléments lon Ve ar 
ans son ensemble ke rahsation d'un 
Ssènecomplet Come dans appart es sslèmes comes Le mrourl 
ateur dot être ddapie à l'application 
consiie. Ceci et indapensable ion 
VeutgbtnirL melleur compromis ec 
rique er économique 

L'unité centrale 
Lune entra de CP Un Central Préssing Un) recherehe, décode et 

sécu ls nstrctons EE va shercher Les nsirtins du prosramme dan Li 
mme Genre les ext à Tale A son unie animéique 1 lopique: 

L'unité arithmétique et logique est équipée de regotres memes ali de dater cie unité centrale d'une memoire 
pale pre mme en ur era 
Unprogramme es exéautéistruton 

par istcon” Normalement Ge Arai sont xs En Sion 81 
Sont ntoues dans mémoire. A de 
member l'empacemet d'une ist 
un en mémoire, Dares de at 
Vu sante à GX Ste St Ré Lns 
Un registre appelé Compieur Oral où Compeur de Programme (PCI interne 

Toutes ces Famelons sont réalisées sur ane seule pastille à 1e miroprocese 

En pratique quelques compasants sup 
pémentures SOnL Bénéalemen RAS Ses int Parle ele quart en Fent une équence de rence sable 

Ds composants supplémentaires sont aus cena pour ampli es 
gran 0e son LS e dise 

La plupart es microprcesseus sont 
aps tater es dame et Set dire qu'il peuvent aie mul 
émet es 8 dis bras. 
Les bus 

Le microprocesseur agit et transmet des informations en provenance du mo 
extérieur re à Knes de des es Vo de comameaton const ue eau l'on appel Les us de dune 
mèes. Un bus es simplement Le groupe. ment de lanes ajant La même Tonton 

Le bus de donnes est direction eur information peut ereuer dans Le 
deux sens ver lemromrocascurou en 
provenange du meraprDses ue Dans ur de précer Forge où la desiation d'une donnée, des ces 
Se de fournir on numéro demie Lion spi par le mropraesseut et 
Fndigant Fidresse où se roue Le one 

En général, le bus d'adresse dispose 
de 16 ges permettant int de dat 
auer 2 soit 68 336 emplacements Mémoire différents. 

Manifestations 

At impartant de souligner qu à 
suce fon entre name de ts 
és sur L bus adresse te numbre AE ais ortie e a meme 
SES par Le Das de des 

Pour user x on eut emprunter 
Farah suivante araque Vos driver une Lt, 0 Page dan une enveloppe sur Baule 
Vous VGA ladree qu pere de Raouver Le deu pris où dt re 

pose Le message menu dans dE 

Lan 

L'emelonpe sons Le us adresse 
La te, sum bus de données Le Fat que Tree nr sur 'emeonpe 
ok hs ou moins rate est tome indemne tongue de voire mes 
bus eds tn bus dar es nulle pa à ere Votre 3 

le completement opérationnel 
Comte ten de La divers de sera 
Arai, as an de diet de a 
ments à cflecuer sur cms 
Sienaux, 1 Gt Mécoire d'orcerer 
Aou cel à lle de Sigma de synhrr 
risaion. Ces Sea on arsponss Paru bu de commande 

Ayant ins doit ls rois types de bus connéslés à un meroprocessur. 
ous alors POUSSE Compaants Mau de 8e SE SièmS 
La mémoire. 

La mére d'un système stock Les programmes 1 es dunes sur lesquels 
H'apée, Une mémoire a organisée en 
mois Un ot est Une uni ge 



seu où RAM) sont tu 
4 bis, le mot es dome Gad à un otét 
que a taillé des mémoires de micro-ori Murs et sénéniement spi en des RAM à pri des du 
De üçon idéale 1 mémoire d'un sys La Laile dE a mémoire navesx 
me do re rapide, de 1e ride dépend de lapplation considère Une à peu co Aa synigue nt de 2 à Kate de 
Malheureusement, à vitesse et Ja ROM 8 qu moin BK octets de RAM à fus compaties ave un Les entrée le ad. Cat cond Le pérphéraue et rest 

SONENE GeUS ps Le évier aphanumétig un cs 
amèmatre cent er Sim à Su d'une machine à 

posunts MOS SI sers Le miropras 

disques soûn ls uses Le deux périphériques de sorte un 
Hope Ce laine Une de Write pair ut member tt 
mére fre pour un fable coût des l'unité de vsuaison et l'impri 

à mémoire centrale mai pa Pratiquement utiisée avec tous 

La te centrale est le plus sou- permet de visualiser rapidement de grun- 
ont de deux tapes de mémo. es dans d'informations, 

18: des memes moe (ROM et ls Dans ls où une rc permanent mire ve RAM Métaire gs évessure À aude adlimure ane 
vu imprimante, panda, une ce ui 

Du Fat de La camp des périphé riques, chain un exe un contrer 

Manifestations 

Avantages des 
miero-ordinateurs 

Les avantages des micro ordinateurs 
son deux associés à He tochnnlogie LS 

Fe sont sssemilement 
La tulle réduite 

La souplesse 
de programmation 
rare 

J-3. Wanègue 



M. PELISSOLO, directeur des Industries de l’Electronique et 
de l'Informatique, annonce les intentions du gouvernement 

Ah est certain, comme le souline M. Jean-Claude Pisolo. que de Voir ce mile de persons snrier 
une pate de leur Welend pour venir éeuter parler de miroproesseurs cou quelque he L'E. meme RCA 
Ainsi stsouhatable et possible à Os qu l'ndue 

ie Française acier prof des apports de La 5e 
roll 1 pus moderne du moment ME à CU 
rent au la seèe Iermatioal, 
impor que ne idastie ne si pas 6 rer une guerre, 
suit des promener das et Espoir tes pinot mél ex sant au le march fan 

ais pour constater toute puissance des Faicatios. Sang 
HE ue ones x onu tin 'éhapner aux constcteurs français 
M. Jean-Claude Plisol a décidé de nous convaincre 

du contraire, dune pr Parcs qu eo en l'exkience 
une changé pour mcusti français et que d'autre 
ut son dynamisme est de tale à pousser a chanes. 

‘Aux. Etats-Unis, ce marché conf une Véritable 
Explosion, en France ao uste commencé à déceler UE qques produits ram Font leur appartion, 
Quelle est Ja nature de ce marché? Ai ÿ a d'abord un mare professionnel. 
esuéaun de pes entreprises VON pOUVOI En ssquénr Je matériel qu'elles: ne trouvaient pas Jusqu'à 

présent au le marohé de l'informatique, 'estdire des es qui soient financièrement à Lu paré, En ut À ces pets entree 
professions Hérles (médecins, notes, VOS). Nous sommes en présence de ce que l'on Pourai appe- KE MP scére s Motes es 
sieurs d'informatique qi consent an vase ms time à Moraon 1VBS à 190 000 miro-orinateurs 

1 out ajouter à ce marché celui de l'éduation et de La formation. 
Et pour ii, y à le marché personnel celui qui 2 ent els mo, ice come ent inexistant 
Quel ser tte des Pouvoir pubs fc À 

marché? Faute frimer ou 'acelrer ? À celte question, M, Jean-Claude Pelisola fe Là 
réponse a lus cire qui sol: « Nous ne reines pas 
Le marché bien au coraie, nu Ealeron de Fe ler 

“Cette acéléraion est nécessaire car les Pouvois 

Pub pensent qu'il est encoe temps pat es indus 
ls Français de s'oclroyer une place de cho, ES Souhaable quel marché français ne soi pas dans le Tours de queue, ais dans Les ago de te à défaut être ans ocamoüive Ur retard de toës quatre ans dans l'entrée de ce marché etes industries änças perdent loue chance de roller au palton. Le des Industries Electroniques et informatique nous a ensuite fl par de loi op, concrètes prise parle Pouvoirs publ 

out abord existe en France de nombreuse pr. essons inst dont Ja vain net pus el de 
Fm: muse da jou, uen, vaux 
publi. mécanique Cas entreprises commencent re. ET né inner ds mere dis 
eur équipements, soit pour en diminue le coût, ok 
our créer es Fontions nouvelles et en out état de) use, afin étre compéttives face da concurrente. Éranèsre “Les dre possèdent d'escolent tenons masmalhereusement eee echo noue cons. Aug un had Ai, es séminaires som un exclent moyen pour former dS pence adieu mare eur Coût cree remet eve a0 ru de passés Fans des pates entrera. “Cest ion pour quel Pouvoirs pus vent gars un AE de mob metre en œuvre une action Se grande emersure permetant à 0 profes de rad me malo Se pts x et dental La proc pe sera pes Duble. Daniemement fe mine de lEdécalon va dans un ta) de eng dax ans es mer ii. Leurs come inrumen de Formation dar ons men secondaire Ce den euénenen oran up pre un lot beta See Momcseu or ue es ma. Pa ar de re 5 Rue en 
Le iosième point pur lee M Jean-Claude els. 

00 Sppotera se som te parce au at d'une ina propre à Mason à lomaque dont ent 1e reponable: ses le concour « MICRO » Conequr continent moyen puur aie A dempenenu de manei es ar cnbare Qu 



Le débat : PET, TRS 80, 
PROTEUS III, APPLE II 

Compte rendu 
du président de sé 

Simal x RIM, 6800 D2, 
sun dre mémoire con 

En ba 
tune ue m 

Elle nous à de semble La ps itées 
puise repré Le juste lieu 

mur le PET pur MM Ken et Wan de PROCEP le pra 
Be ne se pose pas puisqu'il ES ne sul douane base, Lun 
Se mveau de si, Pour 6450 HT SAS TT on obtient 
Fam come à Base Se clavier 3 oches, 

run 2 Hgnes x JO) ct le masnétr 
298 de mémoire RAM dont 7 K sat 
dsronibie pour tite K est 
Isere stèmeet 1 K set de mémnire 

de mémoire ROM ainsi épars 
krour interieur. BASIC étenuu “ke pour Le système d'exnlot 
2K pour Le moniteur tes rout 

ne de capes 2 pour LE pénérater de cac Fe de a Vo 
à connteuts sont disponibles et per 
ete 'ajoindre 

un bas d'istrimentaton IEEE 
a 

PROTEUS: M Perron de Proteus 
interatinal met en Sopétiiun ne 
une centrale Proteus HR Qu pour TSOÛ FAIT compet 
un clavier S3 touches su UE à buse du 

K RAM dynamiqu RAM de rafrai 
SK de ROM pour imeméeur faste 
uni cer pose sites 

cases mom comp dm À Pré, 
oi Pour arme comparaison va 
phares compris das Lu rie 
iG e1 AO pour Le maenétahin 
teur spécialement tué pure y slème 
Preis Monitor au pra de LE 
inrce sé V2) 1 Pouie de courant 

TRS #0 Le TRS AO dat représenté 
Rat ma ar un Miaeur: M Let 
de Mines cité de software late du TRS A 

La confeuration présentée st 16 K BASIC nie 
BAIE TTC 
8e cie et l'UC basée sur un ZA. Le monieur (su 
3 magnétonhone à enscts 2 2 Kde ROM pour BASIC niveau 1 
SUR de RAM utisaeur 

APPLE: MM Gras et Rire 
Les dendue 32 K RAM que sounle VIe OO ET Pot rester dans 

amme que Les autres méchines 
Faion ph mdeste ame computer) 
our ADD E HT ous obtenon 

Le laver et UC {née sur le 6502, 
Ie nc de RANT 

SAR ROM comprenant 
Z un BASIC en antique entière 

69 
 literfae magnétophone à cassettes et Télévision couleur SECAM. (Le magné 



Quel micro-ordinateur choisir ? 

onhone et La éé m'étant ps compris 
Ans lepi A Fat comme pour ru, out emiron LOT. pour fleur 
es comparaisons alle} 
sa une unie cemtale mrésente Femplcements pour ver des ces 
d'énemns où tetes parue 

“On demande ensuite à chaque repré 
semant de Ger méVement LS pans 
Fr de son matériel 
Points forts 

Les point rs du PET. sont ess 
tement 
2h résemaion compacte, en un seul 
set robe, sans de sn entre 
ses Life de l'unité de vissaltion et 
nie de Fatehage qu permettent 
de anale Jung sars tue 2 assé ee commodité d'emploi 
Genet, Noter aus a roms 
imnesier retemem un second me Sonhuneidemiaue de soft des 80%. 
in es den présen Le BASIC du PET es un des lus 
Complets x plus rapid de cette case 
Se maine (à do pes vie que 
CNET 
— les merices présents sur la cute, 
animent 1e bas IEEE. 

Poule PROTEUS, on peut noter ui et Bu en France: 
au et bit autour du OU ea un 

Sintékur de DMA L'an vers une van 6 nes x 68 et à 
des artères semraphiques anale 
ue à œux du PET “Leu peus gérer des nités de disques 
unes db ns on compris da 
À pr de configuration envissaée k Le BASIC cœeune KR de ROM ex à 
ne préion de 9er Sent 

Dauies pois on em en avant, 
maison pu remarquer qu tiet di 
pans Mo dure Moro. 
feurs confrontés. Ce sont “T'resion de casses par mod 
de irquence pour agente “© han d'un BASIC teens et 
on complé, 

Pour Le TRS A les poims esse 
Te pen Z ie Aitème est modulaire ei basé sur 
ün mkromrosseur Z 0: “T Fmrprtear HASIC Et 12 K est 

{ane ès complet par exemple: 12 fonc 
ions de chaes de caractères, 1 fonc 
lo amies els sur dut ceraes Var otantes. eurent 
so chien Le satème dun trés répandu du ot 
exe on pet trouver des pére 
RS déve ar des MoN RE. 
pendant. 

Pour APPLE 1, ün peut senaler pa: 
tcuiètement Les possibilités d'extension : des 
vante pour ous arts de Gate 
Simaimentares ete ans le fes 
2 soir 
28 moniteur, miassembleur simulateur de machine 16 
"86 iterpréteur BASIC limité aux entiers compris entre — 32 767 

Fer. 
Au présentateur qui considère quil 

Said avamage, le présent de Séance roi devoir re remarque qu, 
En Gompabié où an dot enr cuite 
Ses centimes, cela ie à une somme de 
SET francs 6% — laièhae grarhique. La mémoire 
écran permet de stocker à oi du 
exe @ù des informons ranhiques 
 résoltion AUX 1), en couture 15 couleurs par poil si a Rés 
1e et on couleur 

Nous ahodons ensuite Le début pro 
prement A où sont Pond verse 
Guesins, auxquelles chacun des préser. 
Ait répond tour à mur Le dernier 
point fort en de Apple conduit Lu Paturelement à a première ee ques 

Quelles sont es posibittés graphiques de vu maté? 
Apple: CF cessus: résolution 280 

x 19e culs 
PET, l'écran affiche 25 lignes de Aocarres en marge 8 À À lets 

aus et miruseles. Un jeu core lémenare de carafe Se etape 
ques tés Ben tdi Ua, depuis Ft 
sole) fe des posts 4 mére 
Sims. Tous le caractères sont ali 
Pics on comité ver. 

anse cetans moyens d'augmenter La réal apparente de Fécran, en 
<mplovanc ceras des caries rip uso peut pr exemple, Dire du 30 
AU à ide des caractères ete. du, 
Bon 0e ee ar OL 

ec) ce qui permet d'avoir une bonne 
Approximation dune courte. pet ein en changea ROM 
énénine de cuactres, uiler un 
Are jeu adapté au tracé de courbes : 
en avait un exemple à expos {Un autre avan on peur par des 
PORE. dre et alumer léce sans 
outhet à La mémoire de raralchose 
ent e qui permet de eur des devis 

“TRS, L'écran fe 16 ins de 
(4 artères: On peut Former de grandes 
Aires. exète de Foneions rapiques 
permeiant d'allumer où d'étémure des Faghes durs une mate 48 x 

Pour un supplèment de OU. on à 
ais aux lets minuscules. 

Proteus : Des carctères preudogrue 
phiques Sont disponibles. On à aus 
Passé de changer 1 ROM pénérse 
Ance de cases, 
Quelles sont les facilités d'édition de 

eur dans une imtruton, à reapue etiérement #1 
roteus à pas de Fetes d'édiion ser. Mais ls erreurs de ya 

mt décelées à à fra, 
P.E.T.: Toutes clés d'édiion on 

à ts Rs mouvements de cureut ue 
L'écran, On peut done se posionner Sur 
La rone erronée et procer à out Sun suppresion au remplacement de 
caractères Dès qu lon Fat retour Slot Version crée es enter 
AApAle:TRS à Mcements de cureur 

ex RS à peu près analogues 
Accès au lamgage-machine On peut avoir besoin Cuir un 
suus-programme écrit en langage machine pour des questions de vise 
d'exécution, Les au langage machine 
suppose rs choses F'possité appeler un soupe 
gramme en langage machine à parie du 
BASIC. 2 possbiité d'entrer ce soucpro- 
F2 possiite décrire ce souepro. 
Branme en assembleur s'mbolque 2e 
ui et lus commode Sur LE pont Îles À machines offrent 
Les mêmes ls on dispose d'uneins 
Accor CAL SVS ou LS permet d'appeler un Sous programme Mine 
ent on lou Laden, Le TRS) Lime à V0 le notre de 1e sous-prD. 
grammes usines Shane 



Surle point 2, peut toujours enter 
2e sas prog Sos Forme de Le 
vec des PORE appelons que PÔKE x 
Y'A rie ka res a € 
un des systèmes Uispuse en outre, sur 
Este, d'un monteur. meta 
Feniée d'un sou-programme en he 
décimal, sa sauter sur caso, Cu du PLÈLT permes a mie au pate 
Ge a roule machine par exéutun en pasar pas, 

our Le pot 3, éhseun des systèmes 
possède SU cuetes Un où eut Assembleur (payamis 
Comment est oanisé votre service 
arrete? our PET. heart aéré portée 
à ému, La méme en chère 
ment aeuree en France Le de mue 
de tation est de jours, même en 
prove. à où À ÿ à un représentant 

our Proteus garantie es de 1 an. On proc que he amande a 
amère dent cha PeVendeur et Éenu de ske un exemplaire 

Pour le TRS 8 garantie st de She au tech dan que 
pu de vente Tandem 18 La réparuon prend, en moyenne. 15 
our à semaines La system de rem. Placement st mi à dispose de ut Feu commerce ce dat 

Pour MAPPLE, la garanie est de 
6 mois. Pour Le réparations, 0% pr 
ce par échanges standards 
Votre système posséde une huroge 
Lens RE 

Seule PET, pasèe une horse temps ré pan. Sonfuralons 
montés. ou Les autres SM A Faut passer à un nœuu Supareur. Par 
exemple pour Le TRS AD, ut que 
À cuire dd'mertue  (odt 2 VF 
TIC qui permis de een de 
maire el mindisques (on ne achète 
Ps uniquement pau l'as À Notons Queer chat est dispensable pour ue 
Skin, à part de a ont 
SAT. done on veut dépasser 16 K. 
Au coniccter un que 

L'horloge TH. du PT. come en 
deux Variables scies TIS qui donne 
Fear sous forme DL, MANS € T1 
ques mise à réroau départ et aremenr és tous es 1 seconde. Ce permet 
des jeux où des programmes d'enraine. 
ment avec réponses en temps Dé. Où 
nor Les ANS Le Que a couper 
26 - micnosvstemes 

Le coran dans ous es bateaux après 1 heures « 
V ati un eu d'utilisateur de vtr mate 

Proteus 1 Apple ant pas de club née ms de cu Cons 
in eme autres, leur matt IL TRS A à pus are cu en 
Fra. ma en 4x EU 

Te Siuh PET. France ue d'orset a pue un bulletin a our bat 
eue es échanges de prnarammes dues duatn entre le ad 
ren @i À cemaine Les monmations us de cu étrangers, notamment à 
ab ang 

Le présent de séance pose mate 
ram parts des guests us pra eumaat de erique es 
ans rose ufr aime Fomporiunie 
1 Re à es eigues 
ame 
0° Dans un article, par ailleurs 
Aué pour sa Vence, un commentateur de ester à qualifié Le plastique de 
Apple de peur solide, Le commentateur 
méme parsenu à Gaer le offre 
Que est vote réponse À = Nous avons mas eue es pro- mes in Sr, et can dal 
Ale as ie pour un ape 
Aus ane un Marteau 
Rs 
Q J'ai lu dans La presse que le rasée du TRS A où peu ab 2 malcommoge à utisr, En particue 
Hier, pour ébabiaer où patianner La 

Saut 

samerer D prie Souvent R 2 On peut Ven dépanner ul de 
taper Gimme CLOND: 
Q = Maisalor cela interdit a pratique Sante» an Gare un programe à 
pendant qui s'exécute, on rebine la al ro 

entlement, 
una positionne; cel gagne du temps Re Le puede © péque man fes indkpersable 
Q = Autre enithque adressée à Ia esse 
aie du TRS & le compenr ct (rés impr de sorte que, même 1 on se 
postianne au bon hr, mn. risque De plus Wa que Le débu du pr. 

Manifestations 

R 2 los pret se ponton un 
eu avant 

Q = Hay a pas de compteurau magnée tophone du PE 
M En ele toi nou à noue-nêmes gén 6 début. Depuis, Gent donne 

peut comder le muteur du 
élphone qur Prgranie, ds ro AS nm ar pat permctant de 

Fureur dérolemenl api Ge a ri 
Pendant un temps chromomélr par Re PET lutmème, D'autre part, be cum. 
rmande VERIFY permet de <e position. Me avec préconise ere un Pr0. 
rame Par leur, ce Sommnde 
Ets pratique, pull permet de Vétéran Eomparinans aVee a 
mémoire. qu'une sauve at cor 

Un lourde table st effect par 
Sommande anale 
FES M aile sevrt CLOAD 2 
Anh non 
Prateus non: Proteus gère Le mgnéto 
A ago Fabio à as va 

Un chan de vues pere als de 
préciser quel ME sauve programe Mes Fer sur asile ae 
um qui put nienare 6 caracteres que 
LES An im compte que des 2 pre 
A arcs on que Pete > lent cime que d'un carattre et que 
Apple ble pas de om 

On aise inéant la parole dans La 
al pour auelques questions 
= Lequel de ces systèmes paurralt remplacer an automate programmate RD À noire conmasanee us 
Q = Existe des notices en Français de ces matériels? 
RC rateuns due en français Apple ui TRS MD en cours de ue 
dm FAT où 
Q — Ponant item de ee té rence dans Le prix du dla rendu et 
France? = Tri causes prasibes, sou toutes 

= des diréençes de ile de mate 
sat tant de To ren. ee 

2 2 colin prix d'ataque som rate 
és ur Le mare aménin itérieur, Fa non à FeRpORaN 



3. cerins immorateurs 
arche à amener lus ho Pourquoi pas 

Semi rer à ur 

Conclusion 
1 émis man quel marché de action pour ses maté. SO art rs 

nes son sostème préfère 
Re Can en hace CE UE 
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Six leçons pour programmer 

La plupart des notions que mous avons 
introduites Jusqu'à présent sont, sinon 
universelles, du moins très générales. Un certain. 
ombre des à nés centrales » du type 
microprocesseur sont construites selon Les mêmes 
principes + 
‘© manipulation de l'information sous forme 
binaire codée: 

circulation de 1 
mémoires, les « ports» d'entrée/sorie et l'unité 
central es de données, d'adresses 
et de commandes + 
‘programmation ar Le jeu d'une suite 
d'instructions enregistrées dans une mémoire, et 
que le processeur « appelle » et exécuie 
successivement. 

Si nous en restons à ce niveau de description, 
nous pourriuns eroire que Les microprocesseur 
sant tous à peu près semblables puisque, de 
Sureroi, is sant fabriqués selon des techmologtes 
très voisines. 

On peut commencer de Les différencier par la 
le du « mot» 4 bits, octet, 2 bits, 16 ts.) 

anis traitent en une seule opération. Cette 
première division en catégorie, quoique 
ssentiele, demeure fort grossière (comme de 
distinguer, pari Les véules, Les 

deux-roues, Les voitures particulières et les 
poids lourds» 

Pour ane nus Meme an one Sr en as eee SE era name de SE name et de istement de Féeries © ane o eut demande de are re) me Forte mere) Pas en done os a gras de maman LÉ do té ques 2 rune tu mark. Pate me dou bof As à den du partie Le mas Cm Pr 
HE pe an Darren pau oqe e Parent Fons ds mor 

sm one Crée 
TT Mi maqne D à dû peau 2 MEME LED Que Fo d'en de 

Sineties 

Lac 9e mé sur men 

Les schémas 
des instructions 

Dans une reste de cuisine, 
expression. «aire revenir 1e 
oignons» s'mayse en: 0 Faire revenir» opération) et les 
or » l'opéramde). D pus. 
resele lat appel implicitement 
x moyens de ralier tte étape dela recette: réhaud, sauteuse 

De même, La plupart des in 
tructions dun réperioire comme 
celui du meroprocsseur 2650 Samportent schematiquement 
deux pures eux paduets de Er) 
— 1e codeopéraion (que nous 
abréerons en code) qui di 
QUOI FAIRE 
= les champs d'adresse, qui 
dent AVEC QUOI 

Selon la quantité d'information 
nécessaire pour désigner complete. ment Les opérandes Deus SL 
de rgatt, Grange SA Faut désigner une position de mémoire 
ou un ment d'eniréchorel es champs d'adresse seront Plus Où 
rois grands. 

0 de aa éme 

Pour Le 2650, l'essentiel des ins 
Lrucions comporte Un ASP 
Faton de € bis, complété de 2 
ui désignent soi un premder ap. rande eus), soi ne variante du codeap. Gur exemple, une 
condition. Ce qui consulte le pre 
Fer cet 8 das cri GS. le 
el une nsrurnt 

ste | RW] 
6543210 

Sion différentes techniques de désienation d'un Send opérant 
dau ben deu pour ie 4. 
lon, par exemple). faudra pour bent une nseucion comète 
— un second octt, en parier 
Se second te ete deuxième 
opérande, où 

deux tes supplémentaires, si Ton dot adresser dm emplacement 
mémoire qu'enge ou 15 is 
pour le 2630! 

ins le 2650 a dans son réere 
toire, tri schéms de base, où 
formats dinsruction, tés 
pat eur til, ce résumés sur M 
feu 



Fu 2 Cnam 

RER" 

Dans le 2650. es instructions comportent un code opération 
de 6 bits complété de 2 bits qui désignent soit un premier 
opérande soit une variante du code-op. 

Le pus start, un reste 
Valeur sur un te ou empcememt 
de méme désigné pur une rase édaie 

sent de mémoire désgné 

Figure 1 
Crete cnde-op. auf est «un 

Le premier pr microprocesseur, 
Qu ut d'annonce » à Last 
don eu à 1. 2 OU Vocetsi au 
soin. le meroproceseur la dine un ou deux one spl 
menairs en séquence, avant de 
reder à even pronement Ale On don onatter. au pasate 
A meropiesseut concret apronimarement La moe de 
Son ae ler des accès à La 
mémoire à a re era 
de strutions, 

Trois 
“non-opérations* 

Vegants + ol 

me.3 

Un programme 
pour l'étude 
du répertoire 

A note habitude, nous recour- 
rors À expénmenttion Put 
Au Là tire, pour l'étude du pere de Tutre Mraproes 
eu. Aus alone proceder à 
À a me à fun de FASO €» 
ere un pet programme ès Sp dans Se programe, 10 
mémgesons de Empacements 
Pour Pacer auerestrement des 
teutions nouvelles 
Ce prugeamme dénonce comme 
si 
18 Lecture des clés pupitre dans 
ke regate 1 
scie du enmenu du reste 0 
Sur Les voyants: 
Sr du méeroproceseur hate) Ou. sous larme de lot 

rame de La Figure 2 
Pour si traduetion env be 

rate», nous adopieron Une enaièn easique son & « co. 
fomes de lente, tolé que celle 
donnée tableau Nous som mes déjà lime une coran 
suce) famlirs use LE deux sde sauèhe, qui donnent 
rage ts traduetion Code Bb ais qu'avec La colonne de 
role, le des commentaires isrant Le programme EX 
<a re ro autres eo 

La cuonne « étiquette sert à 
nommer des à PO de passage 

Initiation 

Cle DEBUT at hi FIN du pro 
gramme) ou des emplacements Sememare Usa Hd arte 
pour ae rédagon et a le. Île des pugrimmes sous une 
Tor symbolique a qui ne Lise 
pus de ace dec durs L dues 

La colome x opération» est, 
cle directement déermimante 
our La radeon, eur est À que énonent Le noms mémont 
ques) des codesap. Nate esp 
ère (at comme a D 1éenir 
des noms de Hupième plutôt que des ces, et en prtuler des Shies brares = Au cn 
des cmlezop dans un réertoire 
dnsructons. GONE un. nom 
imemonsge… dù mans pour Le 
lecteur de hngue angle! 
Ainsi, dans note programme : 
REDD eue READ Dar, Le. 
Aire donnee  Érruti Qut ox cs 
NOP comme No-OPeration #nem-apéraion » Uralruetn qu 
6 it en d'air que prendre Le Rem dt Au par Le pra. 
WRID comme WRiTe Dans, néeriure ce données true 
Lin ul ent sur voyais HAUT qui explique d'elle 

Pour le moment, La colonne 
aparamiress est Ve Gr nes 
uclques Irucioms sont me. 
pes ques st tue Faits à 
four seu eme, 

Cat présemaio et générale ment mi par toute commu. 
qauté informatique à mous l'emphierons pour ss commode, 
nous anses av lcteur de Fuilser, Le aout es d'adopter 
une présentation Standard” 81 en ordonnée! 

Opération 
entre registres 

Avant de manipuler, vérifier 
que commuteur dierrupin a ac dessous st dans la Pot 
Ron KEY BOARD isper aus 1e commutateur voulu sur NON EXT DATA FORT, Vous pouvez 
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Talon À rome : LEÇON Auteur JM COUR Dates HS Pare] 
Aümme | Traéocion | Ettete | Onémiion [Peanties | — Cinmmbins 
v00 | 10  Loëur | aenon RO — ds 
ont | co xor 
our | cv sor 3 années » 
003 | co sor 
004 | vo WRTD RO Vorais = (Ro 
o0s | 40 mn |uur Ar 
006 

anna eme proamne 
Miche ls remit Gi dates 
fer — - D ae a a ARTE ds dec lon FETE, va] [on] Co D Féd Sen San de es PA — | auras ren 

D Le moment compote a a de eee me — | Sinstneneraes ERIC: fard 
= tot ar ponte pe ele er] 

E LL quatre cases d'un acte. les regis- PR AT RO AS une ou Vie ds io LD et Pet G o us disponible parn mécanisme & cmt que es Le 
re A mena ant ne aire av sement = = EHESS 

Le side. dinars du 26h pe de commen ae êre Zn quebingue de 
Le programme exécute depuis rie par RS. en cote 

Sgen rieur EN 
2e moin auitaire RUN Ra | 151 a Site, ce qui ai que Le pro. me 00 vante 
saut 8 rt ALTO Fi] mo 

On peu recommence le pro- # 
rame autant de 108 que Von out par RÔT, at vénter ein | 1 han mat rcop cb en et. nee LESRES) EC Aion NOP ne Fo (par dti. 
on uen talent etre A Be et ue de te 



entre les adresses de l'emplacement de li 
l'opérande. 

registres, Elles nccupent qu'un 
Sul tt etse code om SL 

ado, | 
Té533310 

ins ecodeop, dune sdion ave entre est TON, l'add 
ion du contenu du repaire À aù 
reste Donne acer dise 

20,00, 0fo, 
Tee 1 

née ADDZ 
So A en hexaéimal. 
Les decop. némoniques de 
est se terminent pa 
Là tre 2. les rs premières er 
es sam Fopéraon 

ADDZ 
ADD avec repstre Zéro 

qui réalise l'agdition 
RO(RON RD. «somme 
contes des relire Det SU. Fat dns Le rer 

Nous als insérer tte inse 
frucion à a place du premier 
NOF du prorarame : symbolique. ment sur notre full de program 
man et 

Pour msisr l'exécution d'une telle" instution. Aou aurons 

Sous Faut 
enter lintrtion 
MEN 0 EN 6 0 EN 
8 our donner une valeur connue prenoms Du registre ie la 

epour demander que le pro 
Srimme senéeue à pari de 
Fadeuse 0, uler de rouveau 

REG © © EN 

On voit apparire à chaque 
resion de REG La, demande 
MF = à: notre prembre Fapne <sianer le regie que nous vou fans voir euou mode: À it 
appart à FL 2 CH appart. 
À a PC à vaux no PC rap. 
pense. Fabrévition de Pro. Lam Counter, € Fameux comp Leur ordinal qui progresse pour 
désener en mémo Les insu. 

La «losque » de consultation 
ex ne jou de vs rent 
mens st à même que pour ls 
opérations en mémoire par evene 
Ph, ou are om pe 
Fest | ets Vaio pur ER LE monteur vous au propos # 
auromatiquement le rue 2 pur 
fe 
AA ce poit, ous los soliter, 

pour mieux voir Le déroulement, 
Fexéeuion pas à pas à mettons 
an € € mess STE à part 
OO0L BL — prochain code-u 

ADDZ, RI 
La première irsruetion à été 

res REG en vaut 
TADDZ CRI TRE RUE MN) 

10200»; on vérifie pur ER que «rl 0e. Efecttam un rouveau pus TEA vient 
002 CD — prochain code-a 

or 
En isualsunt dela mäme façon 

Le rsiste 0, où vit mainienumt = », ce qui montre que 
L'adaion Set ben effectués, Par 

ces, nous tenons 
O004 FO — prochain coop 

RTD, RO 
quiet instuetipn de sorte ures Sans curSTEReuémene 
et fon à a sur le voyants 

D000-0008 
Sur l'age, 0005 40 montre la prochaine instfucuion de 

HAËTE. Un demie STEP 

Initiation 

RUN, ei désormais STEP in. 
péran 

Cette longue deserition de 1 manipalation. ape par cape, uit 
Mécesdre pour BEN VO Le hr cpeder expérience » le leur 
peut maineramt, seul, ester Une aêne d'énaes pour ve Fam Her avec Les ini entre 

Opérande 
«immédiat » 

Pour l'opération. d'addition entre registres, rous. avons 
Éniiyé Un aride phaat br Feux appel au moteur) pour 
imser & valeur voulue dans Re 
regie qpérande RL. Dans 
rm but on es conduit à maps er Pit une istrclon qui 
Formula to tement joue Les D sion que l'on qualt 
Frs Falement C'mméiate. 

Ce tupe d'insruaion existe dans Le 650, avec Le Fort pen 
Pique sua 
Code-op [R(Y | L_Onérinde 

1 u1 n 
FR 
Dans la plupart des cas, Le pre 

mir cet dune, outre Le 0e. 
Gp Le rüméro dun rte au Eortendrs Le premier opérande davance le ésultat apr: 
deuxième out est Le deuxième 
opérande, parte we 

Par lation. durs ce format Je 
code. es 1OD0O le mnémon. 
que coespondem ést_ ADD Simme ADDiton_ Immesiate 
Pour avoir Le mêtte sut que ns noire premiere mania ous compoerons lisant 

u oo 
ADDI RO vakur 
Valeur hexadéimale : A0 
que nous sutstiuerons comme 
résédemments le «ue du 
Programme est mod 

dar Fe 1579 



Six leçons pour programmer Initiaion à Ja micro-informatique 

Bois ADDL RO] 1 [RO RO + T M ns 
Boston NP fun NOP rene eu x, Le com vtt 
On observe cet Foi dans le texte qu à deux ceci de 

üetion pour une seule ligne, & 
qui est là comvenon la pus ‘suce Ces implique, bien sûr, 
que l'adresse d'mplantaion de one sua slt en progression 
di 
Ce suurion étant elec: 

tuée dune le programme. vous 
pourrez Wir que Fon obtient goareusement Les mêmes réul a que ds a première maripu 
At 

Opérandes 
en mémoire 

Ave Le Coma immédiat, ous 
avons abordé une première lagon. Visiblement. dlémentaire » 
d'avoir Un opérande en mémo, Un autre tort d'instruction Plus 
«absolu» S'magine aisément ans lequel on precise in exterse 
Fret d'un over qu er op 
ram 

Sur Le 260 Format est de à fume 

Cuieop. RW] Pos Fos a fs es 
[NE 47 ù 

2 ose soc 
adresse complète 

En ft st un peu compliqué 
qu des vañiantes” Guisanes) 
Fidéeaion jou Tadevaïon 
<es mécanies sont télement 
inportams qu'un prochain ace leur scr présémont réservé dont 
sue prinepal st l'organisation ds domnees 
Cat anses eus simples, rar st Hole terprète Pour 

über leneurl un programe 
Équivalent avec ce font d'in 
Félion, nous trouvons dans LS Képenoire Je codeur. ADDA 
cure ADDuon Absolu, en ina 160011 

Sonic le déplacement (en 
Prenons arbitrairement comme aus: offec, est re La sion de. mémoire-opérande quan qui doi 'addiionne: au 
cet d'adresse” bexadeemleSantend du compteur rdina pour 

1FF qui est le dermier de noue obenrl'arese ceci de TO: mémaire del: on cat lisa. 
Arc Ainsi se réalise une double éco 

lL000 1LOQ Woo nono iii titi a — 
ADDA RO adresse Roxa OFF 

te text de programme se mod momie de place un ete e moins 
Fi comme sui uen sol de temps lun eye 

des à mémoire) Ce die 
DOTTSE GTR JADDA RO [ONF 
bus ro (vero, ro 

On forest nouvelle ins. ut chnerver qu'a moment où le 
suc entre OÙ et OÙ avant mroproceseur dent te de manipule on peut fer urûee  Minstrucion ». le PC. (ur définie 
A monte La Valeur 1 à lemplae… ion même) contient à l'adresse ment IF de Pinstruction Suivante à au et dt lasse de run 
EGN BEM O E considérée, plus 2, 

© D EN {Composons par exemple lis. er que le Fonedonne. on ADD, comme ADD pour véifer que le Fonedonne-  Kn Relie de cd 10 10 que et st à nouveau le MÊME mous ans de MUVEAU Made dans otre programme par subste L'adressage Fun, aux eracement QD et relatif : 02 S on ghee Griraremen ne Tapie à adress nd” 
Ë mea se alu comme sui 

ingénieux 
Si lo sunpose qu'un opérande Emplacement insusion 0! 

se sue en mme, à « quelques US 2 2 
ces» de l'struetion, et ie adrese de référence Lu) essaie de se donner deux, 
et, pour en scie l'aresse? Déphcemen lot que lon pourri sur un seul en Pa. 020-005, so 1D 

CO M ES EE 
vos [co nor 

octet indiquer seulement la diffé Le texte sera modifié comme 
rence entre l'emplacement de ls. ut (nous als plus ie, ANG frac Que donne de FC) Mubude 
l'emplacement de l'opérande. À condition de placer O1 à 

Sur les processeurs comme le l'emplacement 20, on. trouvera, 
2650. proc d'adresse rl encore une fs, quel programme 
A permet effectivement de pren. fonctionne à Metique 
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80 ) du temps d'exécution d'un programme est passé essen- 
siellement à recopier les informations. 

Des nombres 
«négatifs » 

Fa si notre opérande avait été 
pasé avant lttuerin ? tai qu dans ce as ut 
ui doi soer au comen da PE. doi être négative, Pour rendre smpte de le Possible, qui 
xs el Me sue le 2650 4 Va. 
ous Fair tour nation de 
nombre née de en comp 
ment à deux. 

“Souvenons nous qu'ave N is 
nous pouvons oder 2 cbjets Ain dr un net ou représen 
on demande à ture ao Le deuième are} les nombre de 
03 288 Gésmah, Mas ous por VOnS tout aus len chabie de 
AR 17, en passant par re 
qui ne demande pas pus des 
Su cent cguante da coma 
Sons allons. 

Cola it, ce qui nous intéresse, 
c'est que le echo so ump 
He ve l'addition binaire 0. rare en ce sens que a some Eur nombre de son opposé dt Br nulle La méthode ui mur 
Eh» st feprésentation on ce 
plément à 2, Où Don obilent Foppose dun ambre en deu &a 
pas {aon complément ce norbre ls 0 devient des et cer) 
{bon soute À au résultat 

btenons ii commet à 
eu du mare oi, sur Vs 
os 00 co La compliment III 1100 

pus D ù 
nos is» TTIETTOT 
Et vérions, en bonne al me+C bre oo cour 

Amos sa 2 LH NON 
donne «zéro» 0000000 
ce qui ete résultat vou 6 l'on 
à lent ps compte de x dei retenue, qui va ue de # ts 

(On sanstuers facilement que ns ee comen Le BL plus Sauhe eat à à por es nome 
ies méga, et à 60» pour les 
nombres pos lou Le ro. De 

plus jusqu 127 (décimal. soit TE eh nombres post som 
dés de manière naturelle 

À retenir aussi deux nombres 
a remarques » Lans La eonvene 
lot de complément 2 NTI fou pli 1) qui tenrésente 
l'E et 1000 D qu repré. 
See "à “124 n. En hetadéomal 
An oct FF et RO 

Vision globale 
du répertoire 
Qu! Nous ave ini avec es 

préliminaires ndspensables. En 
Éfle pour Le. meroprocesseur 
6S0. 1 cure du répertoire st d'une Simpleté (presque) enr. 
fine, ès Léna Où lo sat que laut de marins, à Peu de 
ose prés, ont onsteies Sen 
Fun des qutre modèles di vus 

De plus, le fibre est, bon 
avec nous. ar observe des les 
Strict pour Les noms émane 
ques de es trtions 
8 ls opérations entre Le reste 0 tan tre regie serie par 
la lettre exemple LODZ) 
8 Les opéralions entre un roue 
1 un opérande immédil, par faute L'exemple: FORD: 
1 Les opérations avec h mémoire, 
ar lettre À à l'adresse st 0 Fuefexempe: COMAI ou etre Rs cle ex reate (exemple 
SUB 
riveau d'expliquer es beaux de 
à figure $ as equal sont euro 
is toutes des Istrutions du 
Fo 

Le table mértions regroupe oué des. instructions it 
nt à apémtoires », avec quatre 
Soon pour es quatre regis 
poses En a de que Edo. mmémonique, L trade. 
fin en Hexadégmal ès donnée 
direciemem, elle meorpore le 
numéro de Fate. 

Le ubleau branchements sésime Timpressionmant area 
dinstrucuons de rupture. de 
Séquence, donc de déeslon dom pose le 2650 

Le tableau entré rie donne les “6 "instrustions d'échange 
infonmanion «avc xt 
(On notera que chacun de qua 
registres peut. \ndlfremment, 
Sémployer corime saute ou des. 
ation des at échangés. 

Le tableau ot d'état donne di initio. qu rent deu RES LS à écaux v du 2650 
SU et FSU) dont nous avons 
pus encre url. Enfin, on a deux. Pets tableaux pour des opéras Spéciales Lt qui portent ben leur 
rom ci des her, que mous 
cranaisons dé, Evureiee 

Repérez dans ces divers 
tableaux La intrtions don nous 
ous sommes hi servis 

Les instructions 
de recopie 
vous avez dé programmé en 

langagc-mhine, Vous Le ve à 
ne Vous Faut savait vous Ventre» ben Vel que, dun an 
prugrmme on pase l'essentiel de fem à renpler information, Dans Len melleur» des ca, 10 à 
20% au ph de acte se anse 
re aù dede! 

À l'imérieur du micro -rdina 
teur, es. Arlo-Savors ent pr 
Plus ou moins Fab d'étatir ne Mérarele ct les soures destinations posables. À SO. 
entre es registres généraux, € 
nie ces eut ea mémoire. Selon cette. Miérarchte. om “éharge » (LOND) où on 
Leamgen STORE) ls Iforma 

Pour Je 2650. un, pat dise 
gramme (Mig, 6) pére de retenir 
Eee Méntehe, ee anti des allons opérations 

Les entréesisonies. échanges 
avec l'extérieur Sexprimentelles, 
mime des «tres READ) Sas séctres e VITE), 
Su part d'entrée pute vers 
An BL, d'un rer Les Un 
art de soie Gp PO 



© [ovémtoge | rt R2TR3] | Branchement 
von Lo [ai [az [or 
don (uos|os [or] | ox m 
sor Los [os [ox [os] | scrR we ul ul fo 
sons Kc|up|oe [ur] | scrr bol Jon Le STRZ alalc| | acra ï ml cl lo) see |œ|o|calcs| | acra elle 
sea |cc| co] ce |er| | ire sp paloul 
poor lala ue) |sRx bel poloelor 
Ho ee A (GER a 0 ar ave fs [a salam] | 50 
aDpA fc | anse [sr LA FD RENE 
Sue fait alas] | PEN Se se Base 
sum Jaal as] a6| 7] | BRNA se su sr 
sum fax] 49) aa] an] | BXA % 
Susa  Jac| an) sel ar] | ZusR n 
ape lala] | nr " bal el Lo 
apr La [ass [ar] | ner hf na [ur 
anor[as [as ax l am) | nsra n be [Le lan 
anpa lc |an|ae |ar| | uses bol ee 
one fei|e [65] | une 
dont (Les [os [67] | Een 
RANCE m 
LE RETC 17 Mél sl |is 
ra [0 Lure m pl] bs 
gone [2 ë 
sous fc 3 -Loudmin de Me 
come ru Se ot mme 
com [Ex À Le rats 
OMR |E Pepe coma [ec D: La ame its 
Fe (ln Een Corn de RRR [50 Fe OP à mur 

© fn io [ra [re [ra ; BE at d'état à 
Revo hofn|n|n au | # 
mec bo fai | |5 use | 
mens dass | [sr su | à RE 
Wen fro ri 3 sm | 5 
Mere (ao fu [ue [as msu | 2 
were _|oa ps | ve | 7 ms | 7 

© cru | à 
? [épices Jaune [rs em | Ne #9) 

msu | mr | un lafes(rs mr : 
Dar fafos fee [or mt | us 



La 0 = Dés 
Sa es 

Six leçons pour programmer Initiation à Ia miero-informatique 

Reno rene — RE R3 SR — Perse] EU Re 2 
none 

Port de sortie | ion sr Le We Lana WRTE 

psu 
Ps 

Mat d'état du progranne PSW 

Les opérations 
arithmétiques 
et logiques 
Come La papa des nero» proesaun, de même de, Sn qu'un pet nombre de js opéras pendant ep Si enr par combinaison crétin, où putes ellaner do muets Fons diam, ete Ts adtions et sourcions {ADD SUR se passent de ame ments Les opéras Lies déponbles sont ET AND), le OÙ lu OR ae OU ext LORD? des bles de vérin Gomes donnent Leu rauat Se opération que al ant Be à BU éme deux 

IR [0 1 EoR [oi 
o for 0 foi 
(int tele 

(aiérence) 
Les opérations de comparaison 

(COM) Seront rates pes na 
rellement avec LS branchement 

26 - menossveremes 

dans le processus de prise de dé 
Nous restent ls deux pére 

fins de décalage où rotation, Qui 
agasent sûr Un seul mére, 
dns un fesse, Jar recois des 
bis, dun rang vers La gare 
(RRL, Route Rester LU Où rs à droite (RAR, Rotate Reg 
1 RM Av ads nr 
tons, ces deux imsrucions pou 
Vent merpréte comme une M. Sipletion (2. pour RRL) et une 
division 62, paur RAD rudimen. 

Commentaires 
et perspectives 

Au poire où nous en sommes, ou avons dé une bonne per epion des opérations de re 
avons laissé de côté 
ls mécantmes de décision et d'organisation. branchements. 
souprogrammes): 
21 variantes puissantes de 
Fadresage Endiresion er Me. ton 

Su chaque ième 
Ari au 1roième numéro, Le 

lecteur peut être dans Fane où Faute de deux Stations 
ol à fi lqustion dun Ins Arueeur 50e certain, dans ce 
is. Qui aura commence à Nbre 
quer des programmes beaucoup 
us copieux que eux de rate Fation. Ales, nous persons qu La 
etnos prochains ares sera (ra 
Aucune. ue nou porteront ut Le Aer Sohsant «avance » de La 
programmation sieturée. SU pas lu pas eneure) ce 
matt, Alors qu considere que 
ste de notre sn lu pee Aa our Venu, déves À plus 
possible de E tous le pret 
eus, résonne no 

Jean-Michel COUR 



L'unité de commande 

L'Unité Arithmétique et Logique (ALU) a pour 
but essentiel, Le traitement, la manipulation et la 
gestion des donmées. I ser d 
fanetions logiques elles que ET, OÙ, Inversor 
des fonctions arithmétiques comme l'addition, la 
soustraction, linerémentation ta 
décrémentation ainsi que des Fonetions de 
comparaison ou de est. 

Les informations nécessaires au 
fonctionnement de I'ALU sont stockées en 
mémoire et représentent deux types bien 
distinct Les données ou Informations traitées 
Kopérandes) appliquées ur es entrées de l'Unité 
AArihmétique et Logique seront ratées par ele: 
iles instructions du programme (informations 
{raïtantes) ou code opération Seront analysées par 
l'unité de commande aussi appelée unité de 
contrôle. 

Ainsi, l'unité de commande, que nous étudions 
aujourd'huï, est l'organe du microprocesseur qui 
ère les instructions que Le programmeur a Inscrit 
en mémoire. Pour cela, ele est constituée d'un 
registre d'instretion qui stocke es in 
issues de l'emplacement mémoire adr 
compteur de programme d'un décodeur 
nécessaire au décodage du mot contenu dans le 
registre d'instrution et d'un séquenceur central 

1 est bien entendu pas posa 
eau niveau de cer arte, d'u 
lr de laçon dérallé les prob 
mes posts pur La conegprion &t 
Fopimalsaon de l'une de come 
mande. Nous nous contemierons 
düne approche mule du pro 
ième en choisissant le séquence. 
men d'une insiracion que nous 
avons dé étudié lors d'un préc. dent ar 
LDA À lresse) 

La figure 1 indique l'empl 
coment de lunié de commande flans un syslème à mieropraces. 
eur Le schéma synopique de Get unie de commandes et 
“don figure 2. le comporte Les priniples 

Men mener 2 

— un séqueneeur central. 
Dans Les miroprocesseus, k séquemeeur est Spnehrom, sd 

dre que es meroitrueions Seront émises au rythme del fr 
querce d'orge. 

Notions de 
Séquenceur central 

Le séquenceur central ast lompane qui génère Les irons 
Lrutions écessaires au bon he. 
rinement des Mlormations. Les 
Valeurs d'entrées du séquenceur Sont fournies d'une par: par Vins 
Aruetior a es conditions d'ares 
ie, date part, par l'état de a 
Rachine qui esfoûpe un certain 
nombre informations LS que les sodes sondions de PUANS 

Sn (D AIO 

Ahméique el Logique et les 
emandes d'inerrupions. ts de 
Bouton du pupitre de commande 

L'instreon est décodée à 
laide un décodeur ga reuit 
combinatoire à l'entrée duquel on applique un code à Bis. La sorte 
et constituée de N sors, ave N=r 

Une see sortie se trouve à 1 
pour chacun des valeurs du code d'emée. Ce type. de décodeur appelé à par N à es ÉSISÉ 
ste des creuis combinatoire ragons la uble de vert et es 
équations logiques corresondar 468 dans Le Gus où N où dal à À 



Le séquenceur central st l'organe qui génère les micro-ins- L'unité de commande 
Lructions nécessaires au cheminement des Informations, 

does conte, ant Grue RCA sonnss DE en pre un _— DE h me Le RTE MERE re norme FRE au do te 
CAES) EEE Perd Sue pat +5 Von ke ilololilolce) s-ar | Elune de û alalilo | Ss-20 | etats eo 
1 ofuloli] sas |dée 

1 où AO ET Venu as D Ps ae ee 
Leshémalous decaeube Principe du décodeur te a same te etat lsntenes nt donne 

Sat Couette, à Le mens dde cn seule de œe ei de sen 
on peut de cite Façon Taser Ur posant. dcr lient conçus inverse 
décodeur parmi 236», Ce naaut dune maties à due pee ddr an ce a par décodeur néessherl beausoun (fig: 1 tement fn et cord du 
Ge pores logiques aus pré Prenom l'exemple tumat 1001, de: PB ba oi 5) 
on uliser d'autres solulons pour corespandunt à des tensions de O' dans La Lchnalogie OS. 
réler Ve décodage, Fudons + 0,0, + SV. Les sol des st lus face dimérer des tar diféremes possbltés que nous ane de désodege 13 4 alihe.…SHUOS que des diodes En sans 
pouvons envaer de réaliser rome OV, car l'une laure des Quence, le même momage. comple tenu des dues amples, our un 

Esp de Fan de comme ds a re de 1e DOS ea NC au si is ile produit À condueion du 



Initiation aux micropracesseurs L'unité de commande 

Uma 

F4 Décodoge 

2 = Le ant de pmmande ve Sunpue din ruse druton ur deu er ses 

Pie = Schèma nique dan déc Fm Ne Dose douned ion à amer ani 
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‘Toute fonction logique peut s'écrire sous forme d'une L'unité de commande 
somme de produit. 

Lranstor, sinon est oqué per. 
met de dacer le schéma de La 
Maureé. 
Décodeur 
à mémoire morte 
“Une matrice de décodage est un 

guaérilage pari où les colonnes Son alimentés en permanence, 
Îes rangées étant connectés par Facemédaire de linsruion à 
décoder Le pont mémoire et constitué 
par a ransstor OS commandé 
par La «gate ». Suivant épaisseur el couche d'oxyde sous rl, 
noble Fleet an a où 
Un «0» comme le monte le 
Schéma de la Mure 7. Cerains 
MOS possèdent une couche 
d'exvde mice (a D) rs que d'auires om a. métallation 
gate» déposée sue une couche 
de pas (tt D) etre ais 
eur débloeage impasse Analysons à tre d'exemple Le 
décodage de l'nstusion LDAÀ 
adresse) qu charge le contenu de « la mémoire désignée pur l'adresse 
dans laccumulteur Le code de 

fe Î E 
Fe 5 2 Poor ir ans emteuté La EU StTON 65 so amd, eu née de 1011 Q110 ar maerénnt cd tar a Su mare Dan ne sa re à a cs at ue nd air £ hesadécimal Fe Le désodage de cote orne» 

ne) ae SEE ar ui 
Fes -0 pan Nr a ms Done MS nl À Large eos Vans 
aan mana rence er des TDAA= 
Ne D: D, D, DD, De 
Fi, 7 2 Lépaieur de la cuve Ads dur ane OS ain La matrice de décodage éunt 
Pau eue ce chats À constaute par des fancors OÙ. 
cage du rassure ose, nous pouvons translormer celte San ar 0 expression d'après le théorème de 

Sen à ed 

à _ 

LL 

100 — MeRo-SvsreMEs vin Fi 1079 



Initiation aux microprocesseurs L'unité de commande 

Mara * de Façon ne fre apps Le schèma logique de TX À Décodeur 
rare que des opéraiors OÙ ges représenté leur 8 les posts en structure P.L.A. Es Bénin ane À "ELA pevien delunganPre. “Ami l'équation de LDA A ta de voir que équation nt armé LOGE AN) 0 tue devient Née quand Dre à 009 œù pme pegme Lepirone Suns og programmabe DRE RER Est basé au réraué suate 

Di + Dé + De + Di + Di+ Di+ Di+ De fente fonction logique past 
Ranteet | omRraG+m+men+mD+m+n+o | deu. Pre En el, s nous reprenons Sn din noue exemple prédent que 

Lorsque Di est à (Don encor a Diet DD) nous rrovons TDR A ii lion ae DB D; D. D D, D: 
peut se ansformer en une 

somme de deux produits. 
LDA à = (D D, D, D, D). (Di D; DD 

éù DA R = D, De D Due Dr à 
DRE = (D DE De DD) + DID DD 

Fi = Shbr de print di ré hi preramne FPLAL 

ane évre 1979 MicRosveremEs = 101 



L'exécution d'une micro-instruction exige un certain nom- 
bre de miero-instructions élémentaires. 

Pi 1 Dévuor de lntn LDA Aanecan ré | Cette Façon d'écrire l'équaion D mme à de logique, permet d'utiliser un 
réseau de logique programmable BEA) 
ous avons ie une rektion 

équivalente à une somme de pro. ui 1 est alor possible de ra 
recteur un schéma 
logique sroupant une. matrice produits» Cireuits ED et une 
maicice «sommes » (lreuits 
OU. Le schéma de principe d'un BLA, est donné sure 9. 

Les pores ET sont réalisées à Pade dun réseau à diodes pro rmables pat ltiaeur sn 
technologie à fusible 
À chaque entrée se trouve un 

inverse pour aol à variable et 
son Somplement 6e qui et és 
ile dans Péciure des équations logiques. 

Les portes OÙ som réalisées 
par des tarots. montés en 

$ lama par exemple un PLA 
À enr et Fate, est pu. She de ahuer 20X8 2 SI2k 

L'unité de commande 

ombimaisons. Ce est dene éqi 
alent à une. mémoire ROM à 
SI2K poim-mémairs ou de 
SD 

Un PLA à cpucté égale 
occupe dore mains de suce de 
Sicium qu'une ROM. Cest son 
Principal itérét 
Réalisation de LDA À 

Au lieu d'utiliser des diodes 
g.10), À est pose d'utiliser 
des transistors MOS, Dans ce ce, 
À matrice « Produit nes cmt ue de pores NAND, Le schéma de principe du déco 
duge de Tinaurction LDA À es 
rs cui de La re 1 
Réalisation 
du séquenceur 

L'exéeuion dune. intruction exige un certain nombre de mio. 
insigne Siementaires. 
LL Pimp d'un cd lé À ae ae pare SAND er OR 

102 - mcosvsremes 



Initiation aux microprocesseurs L'unité de commande 

Pa ar da a mp de me a nes impor que du re ter a 
une de cs miam 2e 
été ar le séquence, ST fi 1. - Shéma que in négueur pp au dde anti 
Heu phases doivent te éme po tPRO 
par un dhinbuur de phase. Le 
panepe de ce distributeur de 
rase est représenté PgareL2. 

es impuisons d'horloge sont 
appliquées à un compeur. Un 
décodeur du type à parmi N four 
it suessiement À chacune de 
es sors les phases, Lt 

Reprenons l'exemple de is. 
run LDA À, en apphiquat 
l'information à Hi soie du éco. 
deu Ginsruetion et a phase tn, Sürun cout NAND, le dit 
teur de pas s'arrêtera autos 
fauement à Le treinème put. 
Son hotose 

Equations logiques des micro-instructions 
1 fat maintenant crie l'équs- 

Lion eique de éhaeune des mer. 
insirtins À re d'exemple, ous pouvons &ablr pour ln. 
lrueuon LDA l'équalon del 
mieroistuction PCO (mettre 
lialormtion du compteur de pro. rame sur le bus tresse Qu 
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La miero-programmation consiste à stocker en mémoire un L'unité de commande 
programme qui génère les miero-commandes dans l'ordre 
nécessaire à l'exécution de l'instruction 

Et généré dura Les rene Lt Ieonvénients phases, e codage des équations de 
etteL'équatende PCO Féct: de In logique câblée ns SN AS 

RIT ENET ‘Cene. approche dlémenuaire à l'aide d'un PLA 
FCO = LDA (+040) | nous montre que pour l'enseible 
D M, SOUS prenons Hd istructions le équations bo. mireinsintion ADRO eue. lémes des miercimueiors, NOtIOnS de der le contenu du regitre seront plus ou mors complewss et | Micro-programmation 

SSlrse enpae ou Ed Déerent aumout de mom Lévaalonporml de lc Mae ai ire moe ne Dex cuis de ges om nolge pemnes Gent Le Rens Loue aurons re fs Eétomenen pi MS, en pratique, ces cuits eee des dem dre ADRO = LDA son remplacée og. om ls raes 
Fes nee Re ue programmable (PL AL “Ain ans l'avenir, dinars. ses Mots du ame Enfer Mimeon FCO peu dote de ps en DUi ORNE Res de mn 3 Manor comme sut? eton  M pus in de le 
LORD FCO = (LDA + STA + MP +6 +0) 
pur ne de ras LPO = CDS MM Ar exemple, à nous serons | 2 TELE Le l'éuatiends CO pour Le ae RG = CDR STA IP + HI D tions LDA (adresse), STA = DDR STAINP+ RUN 
{adrese) et JUMP (dress), nous se Ge RE Eeraveuns teur. Pr eme ds em. EE proue FNSPAD de Tous FCO= DAME eu | ES amlomaions dé firme omtrve tintin PO = SRG SU SU) | denelenndememepour in dé malien de da nom 

Zend | ds ler meranetrgetions. ben On dal ue 6e max 
UE ë L'ensemble des cireuits de déco tions sont microprogrammées, 

Pa FCO peur als Fire de on der Lame rrorrammation 
pe FCO = (LDA + STA + JMP (+ ü + 1) mémoire un_ programme qui 

dénère les miere-commandes re, nécesaes à ox" 
Mon de l'instruction. Le bases de 
la meroprogrammaton Ont été définies ar Wilkes en 9S1 d'après 
Îe modele de La gare 1 

L'instncion entré et cons 
dérée comme à première mire re Fe instrution du programme Elle est cite ue décodie, ee pur limermédiite 
une mate mémoire more, où 
PLA en général, ele fourni Les 
ro sommes nésesrare aux 
regis et AT'A LU En même temps, cle génère 
adresse de La mers rueion 
suivante qui sera applique aù 
Sésodeur, au prochain ve d'or. 
loge 
Le cod 
des miero-instructions este deux prepes pos. 
les de coduee 8 À chaque bit dela miroir. 
mande, Cette méthode maine ne longueur exagéré de a mero. 
instruction, compte tenu du nom 



FE te nie 

amor 1970 

Initiation aux microprocesseurs L'unité de commande 

be important de miero-comman des négevaires au bon oneionne. 
ment du système 8 À chaque micro commande cor 
espond une coniguration binaire 
codée de la. mero-instruetion 
{ete méthode nécesate un déco. 
eur due par N uisan 
Brand nombre de tanstrs En pratique, on lise un com. 
promis entre ces deux méthodes 
Que lon appelle Le codage par Champs. Les diférenes mie. Gomimandes sont diles en erou. 
pes indépendants fonctionnels {éommande de portes sur l'A LU. commande tt sue _retre. 
Sommandes de chargement. déchargement, décalage, acte 
mention.) Four ea, 0 a0Gie an codage de champ » dans La 
Merise À intérieur d'un champ, à ca 
que be est sons une eo 
Étremande (19 
Adressage 
des miero-instructions 

Pour minimiser Le temps d'eé. 
ation dumiroprogramme. onu 
Île l'aressge explete. 

La méthode const diviser la 
parie de la mieroinstuetion Eünmtenant l'adresse en deux Ghamps Le premier contient exp 
giement les poids Tons de Fadrese, Le second contient où 
directement Les pos Fables de 
Fadree à see demère est connue so adresse dun lement 
de registre qi es coment s ll 
st conditionnel, Cet, 
un leu de fonctionner séquer element, adresse mémoire par 
Adrese mémoire + À comme Fat Îecompieur programme du mero. 
prucesseur, le système se branche 'ûne adresse mémoire contenue 
dans configuration inate de a mroinstncion. Cole mébade 
est cblgutolrement employée 
Somme den du découpage par 
hamps des mero-commandes Te deuxième champ de 
Fadrese es utilisé en général de Façon savante "coment à où 3 is d'infor. 
rmañon et bit d'indice. Sidi est le 2 ou 3 bis 

renrésentent es poids Hibles de En conion, une miroir adresse, Aruetion de 2 octets par exe, = Sidi est à 1, les 2 ou its st dvd de Façon représentée 
dressent un registre qui content. € eur 16.18 
es poids ile de adresse. Dans 
LA majorité des systèmes meropro 
Brammés, indie este it Z du Fegsue d'êut Jean FREMAUX + 

Ps 15 Le matins sa de pur ang Ur camp et ee Ah un ne fn ane am aq Br à ae M 

1h» dune épi de mat, 

mn 

| 
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Les micro-ordinateurs dans la vie quotidienne 

Le «Concours Micro » 

Quand la science prend conscience d'elle-même 
Dans « La fonction sociale de a Science aujourd'hui», introduction d'un volume dressant le il 

recherches scïentfiques es plus actuelles, Jean-Jacques Salomon s'interroge sur es rapports de la Seïenee 
td la Soci 

En effet, alors que nous vivans dans un monde essentiellement déterminé par Les progrès de la seïence et de 
la technologie. et ous uët Cie de re 
intéressant aujourd'hui de constater qu'à cet 

Au siècle dernier, l'activité scientifique et tech 
humain. 

À présent, eut uptimisme st remis 
pas nécessairement Le progrès lorsque l'a 
De ce Fait, on. 

Aspiration des individus tn 
La eunelusion à cette in 

dans une nainelle phase elle 
uetiun appart 

formatisation de In socièté 
L'nnartion d'une nouvel techniue telle que l'info 

aq a nés arement des none Smamiau 6 
Sales qui met MS à se ramancer sur des 
huis à Vos poliiques et dégique impor que Mate ses cable d'en rh € Len rt Arsct es omphaions ai de jours onde Vers 
eux re de tous 

Rechereer Le muyens pour conduire a Ita ation uv el et récup hu appt 
Non L'ob e oire propos est pus d'etrr ie 

lise de ce document, mas ce dernier eat mple Fe pour ous mer que noue sommes Es À re 
SnpagËs dans ce presaus de ren 
een à 64 mecs Ssomques ec de 

F'inlormaique : Quelles peuvent te À 
Sur Le plan économique + 

Le volume des données créées par homme à connu 
ne auementation pe, ne sera qu'en aan de 
Suisance démgrhiqe Pour en rer remet Finlarmaique anpañe ur our legs dont tation 
aélre la maion de mir US, Ai, on ste à 
ne fo dimiution de la mana mure dans lv ce 
eur primaires * et sccandaires ?, mis aus à une unes de services e de ae nt Le mate 
Première essence et cmt pur l'omaton 

Dans ce dener secteur, ae un peu, Quai 2 d'informaonnel ie pour quel 45 de a population aie Mange EVA AU À ampurait A que 
l'informatique conte l'unique moyen propre à en te mener a prdueié u Qu us VUS JL à ai 
Fénant und noire progrès Économique “Ce veut die que nous nous trouvons devant une 
Récit économique et que plat que de éviter. et 

cause : le développe doit en sun mom payer pour tribu a dislneation de notre société. 
ent l'idée que La science ne devra plus tre déterminante de notre soc dans se orientations erses applications par l'obtention d'un consensus propr ex de quelques Experts. 

JD. 
ris conscience d'elle 

er lou l'acquis qu'a pu en tirer notre saciété moderne, 
Le scepticisme l'emporte plus souvent que l'optmisme. 

que tai considérée comme un Facteur décisif du progrès 

traduire les 
mal pour qui « La révolution sñentifique et entrée 

Lens de rechercher commet ext possible qu'elle 
vienne une sure de Mens pour inv 
Sur le plan soetal 

A a lueur de cs qui précède, informatique die naus fau pue uns soute Musee À une saoëe 
inrmaton à haute product où les conf por Aero de prferen dur LS curseur 

L'nparion de Vécure so Les Sumériens » ait apart une mutation déve de l'amant sans qu 
Auburd ui l'informatique est peut à l'orine 

un phénamêne comparable exreron de  mnmaire 
praératan ei mutation des sysèmes d'iformaun: Le Vue d'uscs à magie se banal 
Pinto dira ds li ur ina 8e 

D s'arrétera a eommuniction informatisée sit ant que Le ménAEES Comment à MAO à ÉqUer 
En rene? 

Que deviendra lécriure rationnelle * 
Noire uure mvigusl fe prnonaement de 

£ houleversée, dormi, plus que par on Bet à 
éhurcher et à Uier ces Iombtins, Les comp 
Femparieront ur Le fs, Le ratios sur LS Re 

ur autant que ces condératons ne soient pas ob espérances uioiques où de craie hr, 
A demeure pa mains qu'elles so rev aaces dar Pb pass à autre soc at Li techrlogie 

De ph a fes changes pour que, dans lt neue de no CDnISANGES, Sa en Pas RDS 
En mure de pouvoir Ve ul nent À sera ba de guider Les appieaons de ee Hciqu 
ant ques modes, 



Jus maimenann fon atique à touinur té cou 
és du and publie. Elle est perçue de La laçon La pas 
éfsrorable qi soi. is pour se prononsr en ue sérénité, importe ant ue Ce que opinion publique, de qui devra 2 
dévuer un comemsus, dépose dune Information et 
Sins Formaion sua auto Pérandre à 6e sois émane ? 
Tout 

La micro-informatique 
ou l'ordinateur-gadget ? 

Le progrès Kecimlogique vient de mette à présent à not “dspostion ue iomatique de dimension 
amine. de mero format, Lire à une vtrème mimatiraton intervenue dans 
Gratis trniemnelle ati d'une dim de 
ui ut a spatule l'oiteur à sage person a devient Rat. À re d'exemple un Ordrateur qui 
À aime an se Stat a om de chris, cup une pièce entière. Aou, un miroprmeeseur de quelques ml 
mètres de té referme 1 mère puissance de leu. À “lormunces crtiques, un compaq cotat 
trames à a di ons vaut maiénant un cent 

“Cie mutaina rend posible à présent L fabrication 
depeit orimateurs passants Po march, sors Ses dune mue dutateus, au de 6e lt 
omduirnt à ane rapide expansion de Finormaique, Loi de demeure Le prie des gras organes. 
Souvre à es Gntines de Miles d'usager, nets 
énteprises. professions HBérals, foyers, té  mP 
ppt conne. à Peine Xe Peut que non pra de que l'infomatique 
are an Voir dus Mure de lat aême ture que écture À nous sea permis ler ls 
a ans ue malle en again e  mf. 
maique es à Vaformique ce que limprimene de 
Gene lu à écrire. L'informatique se démeraise ei ur san carctte penonnel CL personnalisable, 
reve d'u de lui rem, pour ses promtes is ct se prupres suis, 
amene À une grande ample d'utisation. té informatique nu de domestic a grand mé 

re nas aux non mformatens € ES Les Lana 
Les hermatiues, pasque Lange» Base à speed quelques ous 
Apua mulet que pur un effort de ser splishion ee dination à lutin de mieroyste. 
Rousse un port qu port de ame À fé qui pendant up locglemys a séparé Le grand 
publi de l'informatique (radtiunnelle outfos, on peut se demurider la construction de 
€ put pote Ur des des soldes Ra as quelques Souci qui pourient compo 
metre À Aa 9 NE UNE EE À 

Ce au rédmat La Mon à Flora » cest 
que rapidement ns nou ongagions dans Un à Ge Fsadon » comme alu est le pour Les acute de 
poche. Alar que ce stunt om permis à cstains de se 
suisse din Le tatement des Prblomes completes, qu st un és progrès, on au des uates qu Sos raie um nécsate 

pour ter url des possibtés de ce out. Ces person. 
es ou Qu toute Dpéraion arme simple passe 
nés airemem par lulsation de leur Clear, 1 
Viennent à rgteser dns a once et La maire 
Ge Fantastique. 

Que daicun re A éviem  ut  tut ri évite de sombrer 
dans a te 

4 de l'individu devant son micro 
as tre paie 

« Le Concours Micro » 
tremplin de la miero-informatique 

C'est La raison out quel La Mission à l'Informa 
Hgue à EG de crée de Con Micro 
S'meer e der ous eux que I meronformaqe 
aie, à Vouver ls mojens dune action résolument 
La à Mission l'Informatique » of de pri pou: 

attire 0 000 Fe qui vous permettront d'acheter 
aie matériel Lant souhaité Des alex Mantes 21 
Lechiques pourront vous re acer pour area 
Per ce Que Vous ave do entres 

"Un prix spécial de 30 000 F récompense a maileure 
inde consaeée aux éomomies d'énergie 
2 Pour concour vous sue d'inventer et de réaliser 
es utisaions de Tfonmatiqu rsomelle 

Pour cs. deux passés 
Ein projet 

vu Réal Une amp 
A Soumite  ur du conenus 

Un entend par projet une idée 'utlisaron d'un micro 
ordinateur dans à Vi quotidienne 

Ce pret prendra a forme d'une escrition étalée 
comprenant L organgrammes du og ue au 
ion complète du matériel nécessaire "On entend par éalation l'ulcaion effective dun 
reader dans I We quotidien, Elle oi om 
rendre un loc apart sur un mare La catgore réalisation comprend égslement des développements où modifie este LA exe 
+ Afin de faite l'information des concurrent et de eur 
Permettre de ester leurs projet où alias. à Mis 
Son à Pinormatiquen à chi des Ponts d'eat 
Someours Micro» vous Founiront des informations Lechniques sur le matériel qu'il possèdent Où Qu'is de 
Füsent et sara en mesure de Vous dispenser de nom 
Breux corsa Fat, chose importante, vous tuverez chez eux, un 
meroordiateur ms pracesement à ve poion 
pour Ve be 

Ainsi Rôbe à son éthique, 1 Mission à l'inform 
fige», à qui revient heureuse initie de concu va par I mise en place de ce vaste Féseu oral de 
Xi assis» coninbuer à me are central 
4 démystiaon de l'informatique. À cela 1 gnvient d'ajouter et st l'un des grands 
mére dec concours, que par puissant app à ea 
Ai dont À procède, des miles de personnes de au 
ge vomi se LOUVer gags dans une Somption qui 
manquer pa, à Lee, dssersr l'informatique aux Basaine de notre SG 
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De ce seul it, la mctoinfomatique ne pet, plus 
sombre dans un arc tie. Cri à Tan qu'au 
site cote ation des pouvais punis les dates oran un bne édite dont lewgsre e1L Pete ence des demandes conduire à une constate ak 
Faion des systèmes M 

Je WANÈGUE 

ibliographie 

= La one sue de I sien aujourdhui 
de Jeans SALOMON 
Eneiopa Dniersuis 

— Linformatsarnn de la Soc 
Simon NORA et Alin MINC 

Document Frame 
= Ordinateurs et ions sacs 

Ouvrage cle 
Collin Impact Science e Sue! NESCO 

La mission à l'Informatique 

Ps précisément lle a pour attributions 
malque + 

À domaine de latormatique. 

rai. 
La Mision à l'informatique iigée pur -Claude Pelisaio cumprems LA chargés de mission dent vaux couvrent um rés vaste dominé aan de l'information des Auminstratiors À à Formation à nor. 

La « Mission à l'informatique» fl partie du Ministère de l'Industrie 
El à pour objet de préparer ei mettre en œuvre une pique dutlisuion de l'informatique. 

d'aide es tale en leur Fouissant les moyens leur permet une plus grande mais de Milo 
l'évaler l'impact de Ninformatique sur son environnement économique et soil 

de artiper à le définiion et à mise an œuvre d'une paie de tora On ei d'enseinement dans 

Mission à l'nformaique », 24, rue de l'Université, 2007 Pars, 

Si vous êtes seul et que vous souaïtez Vous 
asso vec d'auires Cmeurents Si voue enore où Vous ser pose de es 
ter os réalations si tre projet Vous pose encre de orrbreux 
probèmss. Et qu'en réponse à out ceci vous meteo. vor corses des sait de Mr SE. 

Fates-nous connaitre vOs questions en nous 
écran 

Ce que peut vous apporter « Micro-Systèmes » 
Micro-stèmes Concours à Mira 

15, nue el Paie, 7300 Paris 
N'oubliez pas de nous indiquer votre nom, voue adresse, votre profession, votre pe. 
Si vous tes tan, las nous coma Le 

um de Vire Sbliserent d'enseignement Fin, si Vous here à vous aocier avec 
autres caneurrems À SL para de savoie es qua domaine vous envisage 'rienter Var 
hrs 

SE vous désirez rex soir le dessier d'information sur le concours, envoyez le bulletin cisdessous 
Concours « micro » 

Mission à l'Informatique 
24, rue de l'Université, 75007 PARIS 

Nom 
Adresse 
Age (0 
Etat Pression (1) 

Les vœux de « MICRO-SYSTÈMES » vous accompagnent 



Jeu de la vie 

11 y aune trentaine d'années, Joli Von 
Neumann, l'un des plus éminents artisans de la 
réalisation des ordinateurs, se posa une question Fandamentale une mac eur lles® É 
reproduire ? LE | Le pans est ol. Mas Von Neumann ne LES x pue Ge ae nel = NE Se pee me ma nee Es automaeco ie, Ces un damier ds pans = 

selon des réses logiques, en 
tion de leur voisiage, Par a suite cette 

théorie des « automates cellulaires s'est 
développée, et plusieurs mathématiciens ont 
exploré Les los pouvant être imposées aux pions 
duue armieelles-i, Jon Horton Convay 
etée une série de los ui 

GENERATION : 183 
POPULATION + 141 

Soit rar étoufement 31 est plan” mé. Elle omganse LS pe 0 Dr éroufiement 1 L 
Les cases io nat sur ane ca saules comdions son avr AH durs La société suivant 
ESC mer la cm deu pus Meur ar let 
es sont deemnes dela et dure ur étouflement les 
pour lu us précisement, os Morts Son Prés 

L = 
Naisances à mai un uen par St SUCES. L dans loue cm vle en contact génaoms. À chaque ho LIT 

Li a AL 

] 

= Mons: un ion peut mourir LUC Ï 
sheemmns LD 



Que se passe en cas de choc entre une population stable 
et une qui se déplace ? 

La Vie conf un rand auccès 
puis sa partion en 1970 dm Scie Amen. De mmbreun 
hercheure amateurs Gruient es ot parties so avec un 
File de paper er un rs}, So ur online Gomme au Pal de 
À Découverte) Certains 1pes de socle préemen de carténate 
es Smeres, comime El qui 
FSC SDS 

D'autres scilet indéfiniment avec une période pus ou moins. donne Levemple le lus simple ont le é imtant 

Jeux sur micro-ordinateur 

Be. 
D'autres meurent lentement comme a fie 

D'autres populations peuvent 
 dépieer 
— Soit dlagonalement conume es: 

— Soi horizontalement somme EN 

Puseurs questions sont als 
— Exisetil une poli qui se d'éendre indéiment Que se passe en cs de oc Enr ur moplaion sable et ne Qui se déplue Ÿ Où même entre deux populations que déplr 



Jeu de la vie 

A vas ere lea aide du 
Line en Bi 8dessous 

Le programme lui-même 
cceupe K ciess en mémoire 
aie terrain sur quel évolue La 
Vie peu demander beaucoup les e pe que cl. Les dimensions 
Fes à à igne HO peuvent done 
re modifiée en Fotion. de Là tale mémoire et aussi de écran 
erant à caler cs valut, 
es ares les du programme 
reste nehamgées 

Attention au temps d'exécu- lion Celui peut devant impor. 
ant si La VE se déroule ur un 
grand terrain. 

Mais regurdons dun peu plus 

près est Les nes 20 à 340 Lee à renier au laver Le des. Se oresondent à premête 
Bénéraon. Pour qu'une réponse 
Soi prise en compte eorectement 
par Le Bas À faut quelle con Mence par un caractère ViSbe. 
D l'obsain des arenthese. 
quisont eme Simines da ie 3 

Le cale de la génération su 
van se Bi € La ge 1000 à 
lune 'A10 en comptantes Vos chacune des aus. 1 
dans se Gumai Le vaine qu se 
trouvent à loéeur du bles 
réserve. dû Les nombreux tes de mis sur 1 Gbssse) ct J 
érdonés La création dun noue 

Jeux sur miero-ordinateur 

val individu dépend du nombre de 
Vois N et de La présence êver fuel d'un pion à énératen pre eme ne 33 

A1 ne reste pus qu'à fiber le 
élit ane D Aa 1330) Ces de nouveau à le de deux bou 
es imbriquéss l'une comptes fines et aire hçant Les ions 
Pimérieur de chaque Here 

Le jeu e termine lorsqu'il na 
pus Le sure st arcs ue Fapopalation ses dénhcée ot de 
Fécrn,sipar que ous Les dE. is Sant mor 

He EYMARD-DUVERNAY 

I SH AGER omessens où rruta 

ser 

Fe 
re: er 
Fa FE 
FE LES 

ne For 

En 

nn 2722 

FA 

ARE -cuanon 6 aromaton 

PRE MONA ac ann PART LANG AURA ESS 
Sgen AUS RECOMNENCER A 
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Séminaires 
Formation 

a Ie LES 
Forte es 0 LA 
DES où av Paris 
Troks sujet seront tte 

de ces rm 
de proct à micro 

preeseurs De 1 common à La 
EE sua Qué à 
tieroproccseur cr niere-ard 
teur 2 rm Ke Es 

“ours pratiques ur micra-ordt 

Pour de us amples infor 
ICS race Sa Man ML 9260 Ruel-Atal- 
mai TL 1 Tant. 

Le mouvement Jeuncs-Sience <t 
int Sumarour d'eau du Non oretaent à Dunkerque ur 
ir 
wr 
du Li HGavri à Léheures au 
ame av à 12 heures LS nome de mirpans est 
té à 30 Lee immune de 
Iran Les fais d'insctiin aù 
Séminaire sante 0 Far 
aura semaine a couvre ment Gi, a dou et 
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MICRO SYSTÈMES 
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l'informatique à votre portée 
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